Diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable para el área urbana del municipio de Santa María departamento de Nueva Segovia y siete comunidades. by Alfaro Huete, Mirtha Massiel et al.
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
 
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA 
 












“Diseño de un sistema de abastecimiento de agua potable para el área 








Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 





Tutor: Dr. Ing. Víctor Rogelio Tirado Picado. 
Asesor: Msc. Ing. Jimmy Sierra Mercado. 









Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 






Dedico este proyecto monográfico primeramente a mis padres por su apoyo 
incondicional y  alentarme cada día a continuar con mis metas, a mis hermanas y 
a mi abuelita que siempre me tienen presentes en sus oraciones, a mis tíos que 
siempre estuvieron pendientes de  mis avances y a todas las personas que me 
animaron en este proceso. 
 
Mirtha Massiel Alfaro Huete. 
 
 
Dedico este trabajo primeramente a mi madre por enseñarme la responsabilidad 
que debo tener en cada uno de los momentos de mi vida y por su entrega absoluta 
para mi superación.  
A tía Hellen Shears, tía Amanda Centeno  y amigas Judy Pevan y Liz Barboza por 
su apoyo incondicional para lograr mis metas y por todos los consejos que me 
brindan para ser una mejor persona. 
 
     Felipe Joel Lanuza Rodríguez. 
 
Este trabajo lo dedico primeramente a Dios por darnos la sabiduría para poder 
culminarlo. 
A mi madre por ser quien me ha apoyado desde un inicio en mis estudios. 
A mis hermanos, abuela y a todos mis seres queridos que de una y otra forma me 
sirvieron de inspiración, para que siempre continuara con mi superación. 
 






Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 










Primeramente a Dios por permitirnos que cada día dispongamos de la sabiduría 
necesaria para poder  alcanzar satisfactoriamente nuestras metas. 
 
A nuestra amiga y asesora Lic. Fidelia Bustamante Moncada por su entrega 
incondicional en cada momento que requerimos de su experiencia. 
 
A nuestro asesor Ing. Jimmy Sierra Mercado por su colaboración en las diferentes 
etapas de este proceso. 
 
A Ing. José Ángel Baltodano e Ing. Eddy González por su valiosa colaboración 
para poder culminar este trabajo.  
 
A nuestro tutor Dr. Ing. Víctor Rogelio Tirado Picado por su disponibilidad y apoyo 
para la realización y culminación de este proyecto. 
 
Y a todas las personas que de una u otra manera influyeron en la ejecución de 














Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
CONTENIDO DE TABLAS 
CAPÍTULO I 
Tabla No. 1: Población beneficiaria del proyecto 
Tabla No. 2:  Parámetros bacteriológicos 
Tabla No. 3:   Parámetros físico – químicos 
Tabla No. 4: Niveles mínimos de calidad exigibles de acuerdo a la categoría 
de uso a que se destinen 
Tabla No. 5: Parámetros para desinfectantes y subproductos de la 
desinfección 
Tabla No. 6:  Normas para consumo doméstico 
Tabla No. 7:  Períodos de diseño 
Tabla No. 8: Coeficiente de rugosidad (C) de Hazen –Williams para los 
diferentes tipos de materiales en los conductos 
Tabla No. 9:  Matriz de marco lógico para la investigación 
Tabla No. 10: Matriz de operación de las variables 
Tabla No. 11: Parámetros organolépticos 
Tabla No. 12: Parámetros para sustancias no deseadas 
Tabla No. 13: Parámetros para sustancias inorgánicas de significado para la 
salud 
Tabla No. 14: Parámetros para sustancias orgánicas de significado para la 
salud, excepto plaguicidas 
Tabla No. 15: Parámetros para pesticidas 
 
CAPÍTULO II 
Tabla No. 16: Población total por años censales 1950-2005 y tasas de 
crecimiento Intercensales 
Tabla No. 17: Adquisición de la vivienda 
Tabla No. 18: Tipo de paredes de la vivienda 
Tabla No. 19: Tipo de techo de la vivienda 
Tabla No. 20: Estado actual de  la vivienda 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
Tabla No. 21: Rango de edades de enfermedades más comunes, por grupos 
de edad 
Tabla No. 22: Lugar de trabajo de las personas beneficiarias 
Tabla No. 23: Ingresos mensuales (en córdobas) 
Tabla No. 24: Actividad económica de personas beneficiarias 
Tabla No. 25: Principales cultivos de personas beneficiarias 
Tabla No. 26: Disponibilidad y calidad del Servicio de Agua en beneficiarios 
del proyecto 
Tabla No. 27: Destino de las aguas servidas en las viviendas 
Tabla No. 28: Disponibilidad del Servicio de Agua 
Tabla No. 29: Calidad del agua de consumo 
Tabla No. 30: Conocimiento sobre el proyecto de agua potable por los 
beneficiarios 
Tabla No. 31: Capacidad de pago mensual (en córdobas) por el servicio de 
agua potable 
Tabla No. 32: Niveles organizativos en beneficiarios 
CAPÍTULO III 
Tabla No. 33: Resultados de aforo 
Tabla No. 34: Población y consumo por año del sector 1 (Calabacera 1, El 
Llano, El Coyolar y La Calera). 
Tabla No. 35:  Población y consumo por año del sector 2 (Calabacera 2, Flor 
Blanca y El Rodeo). 





Tabla No. 37: Presiones de trabajo en tubería PVC 
Tabla No. 38: Características de los tramos 
Tabla No. 39: Presiones en los nodos del tramo 
Tabla No. 40: Velocidades en las tuberías del tramo  
 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
Tabla No. 41: Distribución de accesorios en el sistema 
Tabla No. 42: Nivel de servicio por comunidad 
Tabla No. 43: Beneficiarios comunidad La Calera 
Tabla No. 44: Beneficiarios comunidad Calabacera 
Tabla No. 45: Beneficiarios comunidad El Llano 
Tabla No. 46: Beneficiarios comunidad El Coyolar 
Tabla No. 47: Beneficiarios comunidad Flor Blanca 
Tabla No. 48: Beneficiarios comunidad El Rodeo 
Tabla No. 49: Condiciones de los Nodos: Línea de conducción 
Tabla No. 50: Condiciones de los Nodos tramo Tanque – Santa María 
 
 
CONTENIDO DE GRÁFICOS 
CAPÍTULO II 
Gráfico No. 1: Adquisición de la vivienda, en comunidades beneficiarias 
Gráfico No. 2: Tipo de materiales utilizados en paredes de las viviendas 
Gráfico No. 3: Tipo de techo de la vivienda 
Gráfico No. 4: Estado actual de  la vivienda 
Gráfico No. 5: Rango de edades de personas que padecieron enfermedades 
más comunes 
Gráfico No.6: Lugar de trabajo de las personas beneficiarias 
Gráfico No. 7: Ingresos mensuales (en córdobas) de familias beneficiarias 
Gráfico No. 8: Actividad económica por familias beneficiarias 
Gráfico No. 9: Principales cultivos 
Gráfico No. 10: Disponibilidad de Letrinas en familias beneficiadas 
Gráfico No. 11: Condiciones de Letrinas en familias beneficiarias 
Gráfico No. 12: Destino de las aguas servidas en las viviendas 
Gráfico No. 13: Disponibilidad del Servicio de Agua en beneficiarios del 
proyecto 
Gráfico No. 14: Calidad del agua en beneficiarios del proyecto 
Gráfico No. 15: Conocimiento sobre el proyecto de agua potable 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
Gráfico No. 16: Capacidad de pago mensual (en córdobas) por el servicio de 
agua potable 
Gráfico No. 17: Niveles organizativos en beneficiarios 
 
CAPÍTULO III 
Gráfico No. 18: Incremento anual del caudal máximo diario para el sector 1 
Gráfico No. 19: Incremento anual del caudal máximo diario para el sector 2 
 
CONTENIDO DE MAPAS 
CAPÍTULO I 
Mapa No. 1:  Ubicación del  área del proyecto 
Mapa No. 2: Macro localización del municipio 
Mapa No. 3: Micro localización de área de influencia del proyecto 
 
CAPÍTULO II 
Mapa No. 4: Micro-regiones del Municipio 
Mapa No. 5: Ubicación del Municipio de Santa María en el departamento 
 
CAPÍTULO III 
Mapa No. 6:  Ubicación de fuentes que alimentan la obra de captación 
 
CONTENIDO DE ILUSTRACIONES 
CAPÍTULO III 










Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
SIGLAS Y SÍMBOLOS 
 
AMUNIC: Asociación de Municipios de Nicaragua 
CAPRE: Comité coordinador regional de instituciones de agua potable y 
saneamiento de Centroamérica, Panamá y República Dominicana 
ENACAL: Empresa Nacional  de Acueductos y Alcantarillados 
FISE:   Fondo de Inversión Social de Emergencia 
INAA:  Instituto Nacional de Acueductos y Alcantarillados 
INAFOR: Instituto Nacional Forestal 
INEC:  Instituto Nacional de Estadística y Censos 
INETER:  Instituto Nacional de Estadísticas Territoriales 
INIFOM: Instituto  Nicaragüense de Fomento 
MABE: Mini acueducto por bombeo eléctrico 
MAGFOR: Ministerio Agropecuario y Forestal 
MARENA: Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales 
MIFAMILIA: Ministerio de la familia 
MINED: Ministerio de Educación 
MINSA: Ministerio de Salud 
MTI:  Ministerio de Transporte e Infraestructura 
OMS:  Organización Mundial de la Salud 
ONGs:  Organizaciones no Gubernamentales  
 
As:  Arsénico 
°C:  Grados Celsius 
Ca:  Calcio 
CaCO3: Carbonato de calcio 
Co3:  Carbonatos 
Cl:  Cloruros 
E. Coli: Escherichia coli 
Fe 2+: Hierro total 
g.p.p.d:  Galones por persona por día 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
Ho.Go  Hierro galvanizado 
Ho.Fo  Hierro fundido 
HCo3:  Bicarbonatos 
Km:  Kilómetros 
lppd:  Litros por persona por día 
lps:  Litros por segundo 
msnm: Metros sobre el nivel del mar 
m.c.a:  Metros de columna de agua 
ml:  Mililitros 
mg/l:  Miligramos por litro 
mts:   Metros 
mm:  Milímetros 
Mg:  Magnesio 
m/s:  Metros por segundo 
NMP:   Número más probable 
n:  Número de años que comprende el período de diseño 
NO3:  Nitratos 
NO2:  Nitritos 
pH:   Potencial de Hidrógeno  
Pt-Co:  Escala de color 
Pn:  Población del año “n” 
Po:  Población al inicio del período de diseño 
PVC:   Polivinilo de Cloruro 
r:  Tasa de crecimiento en el periodo de diseño expresado en notación 
decimal 
UNT:  Unidades de turbidez 
VMA:  Valores Máximos Admisibles 
µs/cm: Conductividad Eléctrica 




INDICE DE CONTENIDO 
 
1. GENERALIDADES ........................................................................................ 1 
1.1. INTRODUCCION ........................................................................................... 1 
1.2. ANTECEDENTES .......................................................................................... 3 
1.3. JUSTIFICACION ............................................................................................ 6 
1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ............................................................ 7 
1.5. OBJETIVOS ................................................................................................... 8 
1.5.1. Objetivo General ................................................................................... 8 
1.5.2. Objetivos Específicos ........................................................................... 8 
1.6. MARCO TEORICO ........................................................................................ 8 
1.6.1. ESTUDIO SOCIO – ECONÓMICO ....................................................... 8 
1.6.2. CALIDAD DEL AGUA DE LA FUENTE .............................................. 12 
1.6.3. POBLACIÓN Y CONSUMO ................................................................ 20 
1.6.4. CAUDAL DE DISEÑO ........................................................................ 22 
1.6.5. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS............................................................ 25 
1.6.6. CRITERIOS DE PLANIFICACIÓN DEL SISTEMA ............................. 26 
1.7. DISEÑO METODOLÓGICO. ....................................................................... 32 
1.7.1. Área de estudio .................................................................................. 32 
1.7.2. Tipo de estudio ................................................................................... 32 
1.7.3. Universo de estudio ............................................................................ 32 
1.7.4. Fuentes de Recolección de datos....................................................... 32 
1.7.5. Muestra y muestreo de estudio .......................................................... 33 
1.7.6. Instrumentos de recolección de datos ................................................ 33 
1.7.7. Métodos para recolección de datos .................................................... 33 
1.7.8. Herramientas para recolección de datos ............................................ 33 
1.7.9. Procesamiento y análisis de datos ..................................................... 34 
2. ESTUDIO SOCIO-ECONÓMICO ................................................................. 42 
2.1. DATOS GENERALES DEL MUNICIPIO ...................................................... 44 
2.1.1. Nombre del Municipio ......................................................................... 44 
2.1.2. Límites ................................................................................................ 44 
2.1.3. Descripción general del municipio ...................................................... 44 
2.1.4. División Territorial ............................................................................... 45 
1 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
2.1.5. Aspectos Políticos .............................................................................. 46 
2.1.6. Topografía .......................................................................................... 46 
2.1.7. Recursos Hídricos .............................................................................. 47 
2.1.8. Climatología ........................................................................................ 47 
2.1.9. Zonas Climáticas ................................................................................ 48 
2.1.10. Vías de comunicación y transporte ................................................. 48 
2.1.11. Servicios Públicos ........................................................................... 49 
2.1.12. Población ......................................................................................... 50 
2.1.13. Aspectos Económicos ..................................................................... 51 
2.2. MATRIZ DE RESULTADOS. ....................................................................... 53 
2.2.1. Vivienda .............................................................................................. 53 
2.2.2. Situación de salud en la vivienda........................................................ 56 
2.2.3. Situación económica de las familias ................................................... 57 
2.2.4. Actividades económicas ..................................................................... 59 
2.2.5. Saneamiento e higiene ambiental....................................................... 61 
2.2.6. Recursos y servicios de agua ............................................................. 63 
2.2.7. Generalidades del proyecto ................................................................ 65 
2.2.8. Niveles de Organización Comunitaria ................................................. 67 
3. ESTUDIOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO ................................................... 70 
3.1. CALIDAD DEL AGUA. ................................................................................. 70 
3.1.1. Características de la fuente: ............................................................... 70 
3.1.2. Resultados de la calidad del agua: ..................................................... 72 
3.2. POBLACIÓN BENEFICIARIA DEL PROYECTO: ........................................ 75 
Cálculo de Población: ...................................................................................... 76 
3.3. CAUDAL DE DISEÑO Y CONSUMO: .......................................................... 76 
3.3.1. Cálculo del caudal de diseño: ............................................................. 78 
4. TOPOGRAFÍA Y DISEÑO HIDRÁULICO .................................................... 83 
4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO ........................................................... 83 
4.2. DISEÑO HIDRÁULICO ................................................................................ 84 
4.2.1. Obra de captación: ............................................................................. 84 
4.2.2. Estación de bombeo: .......................................................................... 86 
4.2.3. Caseta de bombeo: ............................................................................ 89 
4.3. RESULTADOS............................................................................................. 89 
4.3.1. Línea de conducción: .......................................................................... 90 
2 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
4.3.2. Tanque de almacenamiento: .............................................................. 91 
4.3.4. Línea de distribución ........................................................................... 99 
4.3.5. Nivel de servicio:............................................................................... 101 
5. CONCLUSIONES ...................................................................................... 102 
6. RECOMENDACIONES .............................................................................. 104 























































“Para empezar un gran proyecto, hace falta valentía. Para 




Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
1. GENERALIDADES 
1.1. INTRODUCCION 
Uno de los servicios básicos de mayor importancia es el suministro de agua 
potable, entendida esta como el agua apta para el consumo humano  sin que 
exista peligro para la  salud, por tanto no debe contener sustancias o 
microorganismos que puedan  perjudicar la salud, o sea que cumple con las 
normas de calidad promulgadas por las autoridades nacionales e internacionales. 
El agua potable es muy importante tanto en el área urbana, como rural de las 
municipalidades,  ya que de esta depende la mayoría de actividades socio-
económicas y sanitarias. 
Sin embargo el 80% de la población del municipio de Santa María- Nueva 
Segovia, por estar ubicado en una zona del trópico seco presenta dificultades en 
el acceso del agua de consumo humano, ya que las fuentes existentes y ojos de 
agua disminuyen su caudal con facilidad en época de verano, además según 
información de la Alcaldía municipal estas fuentes están contaminadas con 
arsénico, esto debido a la presencia de minerales en la zona, llegando a niveles 
críticos. 
Para dar respuestas a las demandas de adquisición de agua, la Alcaldía del 
municipio de Santa María- Nueva Segovia ha venido trabajando en diferentes 
modalidades para el abastecimiento de agua, disponiendo actualmente de cuatro 
pozos en el casco urbano y en algunas de las comunidades con improvisados 
sistemas de abastecimiento; los cuales se han venido deteriorando debido a la 
falta de mantenimiento y en otros casos a la disminución del manto acuífero, lo 
que ha provocado que cada vez los pozos se perforen más profundos, 
incrementando los riesgos de no encontrar agua y por tanto aumento en los 
costos.  
Debido a esto la población se ha visto en la obligación de optar por otros 
métodos para abastecerse, tales como quebradas, ojos de agua, recolección de 
agua de lluvia; los cuales no son seguros para la salud por la falta de tratamiento 
e inadecuadas prácticas de manejo para que sea considerada potable.  
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La población más afectada por la escasez de agua principalmente en época de 
verano son los pobladores del área urbana del municipio de Santa María, y las 
comunidades: La Calera, Calabacera, El Llano, El Coyolar, Rodeo, El Higuito y 
Flor Blanca (Ver Mapa No. 1), Esto debido al crecimiento poblacional ya que los 
pozos perforados y excavados a mano así como algunas fuentes disminuyen su 
caudal, por lo que no llegan a satisfacer completamente las necesidades de los 
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Para llevar el vital líquido a los usuarios en calidad y cantidad es necesario 
proporcionar sistemas de abastecimiento capaces de funcionar eficazmente.  
La red de abastecimiento de agua potable “es un sistema de obras de ingeniería, 
concatenadas que permiten llevar hasta la vivienda de los habitantes de una 
ciudad, pueblo o área rural relativamente densa, el agua potable”. 
(es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable). 
Para mejorar esta situación se pretende diseñar un sistema de conducción, 
distribución y almacenamiento de agua potable. Dicho sistema se abastecerá por 
ocho fuentes de agua superficial (quebradas) ubicadas en la comunidad La 
Calera a 9 kilómetros del área urbana. Las comunidades beneficiadas se 
encuentran ubicadas entre la fuente de captación y el área urbana del municipio, 
lo que hace posible beneficiarlas. 
Esto debido a que se adolece de un sistema de conducción, almacenamiento y 
red de distribución de agua potable que asegure el volumen y la calidad, de 
acuerdo a las demandas de consumo de la población usuaria de estos servicios. 
1.2. ANTECEDENTES 
El suministro de agua potable es un problema que ha ocupado al ser humano 
desde la antigüedad. Ya en la Grecia clásica se construían acueductos y tuberías 
de presión para asegurar el suministro local. En algunas zonas se construían y 
construyen cisternas o aljibes que recogen las aguas pluviales. Estos depósitos 
suelen ser subterráneos para que el agua se mantenga fresca y sin luz, lo que 
favorecería el desarrollo de algas. (es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable). 
En la actualidad el acceso al agua segura ha sido declarado un derecho humano 
por las Naciones Unidas, ante las limitaciones de agua dulce en relación al total 
de agua en la tierra, a ello se suman los problemas de contaminación de los 
recursos acuíferos por diferentes actividades humanas. 
El problema de la falta de agua potable en las regiones rurales latinoamericanas 
no es desconocido y los pobladores de esas zonas no tienen otra solución que 
utilizar agua de ríos, vertientes y pozos que generalmente cuentan con un 
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elevado grado de contaminación. Esto produce problemas sociales, económicos 
y de salud, tales como enfermedades endémicas fatales (hepatitis, cólera, 
parasitosis, etc.). 
El arsénico es otro de los elementos distribuido extensamente por toda la corteza 
terrestre, en su mayoría en forma de sulfuro de arsénico o de arseniatos y 
arseniuros metálicos. Los compuestos de arsénico se utilizan comercialmente y 
en la industria, principalmente como agentes de aleación en la fabricación de 
transistores, láseres y semiconductores. La principal fuente de arsénico del agua 
de consumo es la disolución de minerales y menas de origen natural. Excepto en 
las personas expuestas al arsénico por motivos laborales, la vía de exposición 
más importante es la vía oral, por el consumo de alimentos y bebidas. En ciertas 
regiones, las fuentes de agua de consumo, particularmente las aguas 
subterráneas, pueden contener concentraciones altas de arsénico. En algunas 
zonas, el arsénico presente en el agua de consumo afecta significativamente a la 
salud, y este se considera una sustancia a la que debe darse una prioridad alta 
en el análisis sistemático de fuentes de agua de consumo. Con frecuencia, su 
concentración está estrechamente relacionada con la profundidad del pozo. 
(Guías para la calidad del agua potable, Organización Mundial de la Salud, OMS 
2008). 
Otro factor de escases de agua potable es el crecimiento de la población humana 
y las actividades de deforestación a lo largo del planeta, las cuales afectan en 
gran medida la distribución del ciclo del agua. 
Esto permite entender cómo muchas partes que antes fueron territorios fértiles se 
han convertido en desiertos. Así, la disminución en las reservas de agua de fácil 
disponibilidad y de consumo seguro, han significado períodos de hambre, 
enfermedades y hasta guerras. El agua potable se está volviendo un bien escaso 
y cada día es más caro poder llevarla a los hogares. Empresa Nacional  de 
Acueductos y Alcantarillados, ENACAL-OMS (2006) p.p. 
El departamento de Nueva Segovia es considerado uno de los más secos de 
Nicaragua (Diagnóstico de los Recursos Hídricos de las Segovias, Octubre 
2005), por tanto el problema con el agua potable se está incrementando y con 
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mayor incidencia en zonas rurales; por lo que los gobiernos municipales en 
conjunto con  Organizaciones no Gubernamentales, ONGs han elaborado 
proyectos de pozos para mejorar su abastecimiento en las comunidades.  
Esto ha dejado como única solución la apertura de pozos a costos elevados y a 
una profundidad estimada de 200 pies, que en algunos casos no satisfacen la 
demanda de la población, en ocasiones no se encuentra agua en los pozos 
excavados o su caudal es escaso haciendo inútiles las significativas inversiones 
que a la larga se convierten en gastos innecesarios para el escaso presupuesto 
municipal. 
En el municipio de Santa María, los pobladores del área urbana son abastecidos 
de agua potable mediante dos pozos que distribuyen el agua a cada una de las 
viviendas a razón de una vez cada cinco días, además de existir dos pozos con 
bombas manuales que por falta de mantenimiento se han ido deteriorando las 
condiciones de los mismos, los cuales según estudios físico-químicos están 
contaminados por arsénico, desconociendo su verdadero origen, pero que si se 
incrementó producto de las aguas pluviales. 
En el área rural suplen sus necesidades de agua a través de pequeños sistemas 
de abastecimiento y de pozos excavados a mano en el peor de los casos, 
expuestos a condiciones no aptas para consumo, incrementando los riesgos de 
contraer enfermedades.  
Además de la educación ambiental y el uso del recurso hídrico como un bien de 
alto valor principalmente para la vida, pero del cuál no se hace el debido uso 
durante todo el proceso que implica que llegue hasta los hogares y una vez que 
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1.3. JUSTIFICACION 
Lo que motivó la realización de la presente investigación, fueron algunas visitas 
de los investigadores al Municipio de Santa María con la Cruz Roja Holandesa y 
Nicaragüense, para trabajar con la problemática del agua en este municipio. 
Este proceso llevado a cabo con la Cruz Roja, fue acompañado por la 
Municipalidad, quienes plantearon la necesidad del abastecimiento de agua 
potable, priorizando la población en estudio. 
En el entendido que con las condiciones actuales del agua, se incrementan los 
niveles de exposición al riesgo de la población de enfermar y morir 
prematuramente. 
Estas amenazas vigentes con el consumo de agua contaminada con arsénico, se 
convierten en un problema de salud pública que se ve agravado aun más al 
convertirse en un problema económico, al tener que acceder a recursos del agua 
más caros para el consumo humano y  los costos de medicamentos, siendo que 
es más humano el agua como alimento de calidad, que la medicación. 
Sumado a ello está la escasez del vital líquido para  satisfacción de necesidades 
básicas para la higiene personal y del hogar, que también tiene sus implicaciones 
en el campo de la salud pública. 
De esta manera se pretende a través de la presente investigación diseñar un 
sistema de agua potable, para la dotación a las comunidades antes mencionadas 
y así mejorar las condiciones de vida de los beneficiarios.  
Por lo tanto es necesario realizar un estudio a fondo de factibilidad del proyecto, 
el  cual beneficiaría a 1222 habitantes ubicados en 309 viviendas del área urbana 
de Santa María y en las siete comunidades (Ver tabla No. 1), de los cuales el 
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Tabla No.1 





















561 170 561 296 265 155 
 
3.62 
Flor Blanca 92 16 64 32 32 13 4.92 
El Rodeo 155 37 155 77 78 33 4.7 
Calabacera 202 39 161 93 68 32 5.03 
El Llano 89 20 89 49 40 20 4.45 
El Coyolar 108 23 98 50 48 20 4.9 
La Calera 15 4 15 8 7 4 3.75 
Total 
1222 309 1143 605 538 277 4.1 
100% 100% 93.54% 52.9% 47.1% 89.6%  
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
La fuente de captación es alimentada por ocho quebradas en las cuales se hizo 
un aforo en abril de 2010 resultando caudales de 16 a 19 gpm; se estima que no 
disminuirían porque se realizó en tiempo de verano. (Fuente Alcaldía Municipal 
Santa María, Nueva Segovia). 
Este proyecto se pretende llevar a cabo con el fin de aprovechar una de las 
pocas fuentes superficiales del municipio la cual cuenta con características aptas 
para el consumo humano, de esta manera se estará contribuyendo a mejorar la 
calidad de vida de los pobladores. 
1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Se adolece de un sistema de conducción, almacenamiento y red de distribución 
de agua potable que asegure el volumen y la calidad, de acuerdo a las 
demandas de consumo de la población del área urbana del municipio de Santa 
María, Nueva Segovia y siete comunidades. 
El 80% de la población del municipio de Santa María- Nueva Segovia, por estar 
ubicado en el trópico seco presenta dificultades en el acceso del agua de 
consumo humano, ya que las fuentes existentes disminuyen su caudal con 
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facilidad en época de verano, además según información de la alcaldía del 
municipio, las fuentes existentes están contaminadas con arsénico.  
1.5. OBJETIVOS 
1.5.1. Objetivo General 
 Diseñar un sistema de abastecimiento de agua potable para el área 
urbana del municipio de Santa María, departamento de Nueva Segovia y 
siete comunidades. 
 
1.5.2. Objetivos Específicos 
 Realizar estudio socio–económico a familias beneficiadas por el proyecto 
con el  fin de conocer su situación actual. 
 Estudiar la calidad del agua proveniente de la fuente. 
 Efectuar el estudio de población y consumo. 
 Cuantificar el caudal de diseño del sistema. 
 Efectuar estudios topográficos para determinar las características  de la 
zona y los métodos de diseño de este sistema. 
 Dimensionar las obras hidráulicas del sistema mediante el uso del 
software EPANET. 
1.6. MARCO TEORICO 
Para efectos del presente proyecto, a continuación se definen las variables que 
permitirán dar salida al problema en estudio: 
1.6.1. ESTUDIO SOCIO – ECONÓMICO 
Según la documentación “Información básica para proyecto de agua potable” de 
Pedro Rodríguez (2010), estos estudios son de vital importancia para desarrollar 
el proyecto, por medio de este se puede conocer la capacidad de pago de la 
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población, proyección de ésta, importancia y necesidad de los sectores sociales 
de la localidad. 
El estudio socio-económico se realizó en cada comunidad con el objetivo de 
conocer el nivel social y económico de la misma ya que son aspectos 
fundamentales en la elaboración del proyecto. 
Para tal fin fue necesario aplicar una encuesta directa en el campo que se realizó 
visitando a la población en proceso de estudio debiendo recopilar toda la 
información de carácter socioeconómico que se menciona a continuación: 
 Datos censales. 
Cantidad de personas. 
 Vivienda. 
Adquisición y condiciones. 
 Situación de salud de las familias 
Enfermedades padecidas recientemente. 
 Situación económica de las familias. 
Lugar de trabajo, ingresos mensuales, actividades económicas 
 Saneamiento e higiene ambiental 
Disponibilidad y estado de las letrinas, destino de las aguas servidas 
 Recursos y servicios de agua. 
Disponibilidad del servicio de agua y calidad de agua de consumo. 
 Generalidades del proyecto. 
Conocimiento y capacidad de pago. 
 Niveles de organización comunitaria. 
Para los datos generales del municipio se recurrió a documentos proporcionados 
por la alcaldía municipal de los cuales se obtuvo: 
 Nombre del municipio 
 Límites 
 Descripción del municipio 
 División territorial 
 Aspectos políticos 
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 Topografía 
 Recursos hídricos 
 Climatología 
 Vías de comunicación y transporte 
 Servicios públicos 
 Población 
 Aspectos económicos. 




Este punto se refiere a los sucesos históricos que han influido en la evolución de 
una población objeto del estudio (fecha de fundación, significado del nombre de 
la población, etc.). 
Localización geográfica. 
Se refiere a lo siguiente: 
a) Limites políticos. 
b) Coordenadas geográficas, es decir  latitud, longitud y altitud con respecto al 
nivel del mar. 
Categoría política. 
En este punto se especifica la categoría política de la población, agencia 
municipal, ranchería, colonia, barrio, delegación, municipio, distrito y estado al 
que pertenece. 
Orografía. 
En este aspecto se describe la situación topográfica de la población en estudio.  
(orografía, plana, montañas, valles, etc.) 
Hidrografía. 
Aquí se describe muy claramente si en la población o en la proximidad de ésta, 
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Climatología. 
Se refiere a cada uno de los fenómenos atmosféricos principalmente: 
 Temperatura. 
 Precipitación pluvial 
 Clima. 
Vías de comunicación y transporte. 
Lo primero es una explicación de cómo se puede llegar a la población en estudio, 
ya sea por vía terrestre, aérea o fluvial, y el segundo punto se refiere a los 
medios de auto transporte para trasladarse a la población en estudio. Tomando 
en cuenta el tipo de transporte (Autobús, Taxi, Camiones de redila) etc. 
 
Servicios públicos. 
En este acápite se describen todos los servicios con que cuenta la población. 
 Energía eléctrica 
 Telecomunicaciones 
 Agua potable 
 Salud 
 Educación 
Censo actual de habitantes. 
Este apartado es de vital importancia para el proyectista por que se toman en 
cuenta los siguientes datos: 
 Datos censales de la localidad y la población flotante en el momento de la 
visita. 
 
De todo este estudio se pudo determinar la cantidad de beneficiarios, los niveles 
económicos, la organización comunitaria y capacidad de pago por el servicio de 
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1.6.2. CALIDAD DEL AGUA DE LA FUENTE 
Según la normativa relativa al diseño de sistemas de abastecimiento de agua 
potable en el medio rural se estima que el 80% de todas las enfermedades en el 
mundo están asociadas con el agua de mala calidad. Normas Rurales, FISE 
(2006) p. 46. 
Muchas de las enfermedades tales como las infecciones de los ojos y la piel se 
deben probablemente a la falta de agua. Si se mejora la calidad y cantidad del 
suministro de agua, la proliferación de las enfermedades será disminuida 
previendo de esta forma epidemias futuras. 
El objetivo de estas normas es proteger la salud pública y por consiguiente 
ajustar, eliminar o reducir al mínimo aquellos componentes o características del 
agua, que puedan representar un riesgo para la salud de la comunidad e 
inconvenientes para la preservación de los sistemas de abastecimiento de agua, 
para lo cual se deberán seguir las siguientes instrucciones: 
 La fuente de agua a utilizarse en el proyecto, se le deberá efectuar un 
análisis físico-químico, de metales pesados cuando se amerite y 
bacteriológico antes de su aceptación como tal. (Ver tabla No. 2 y 3). 
 Los parámetros mínimos de control de calidad para el sector rural son: 
coliforme total, coliforme fecal, olor, sabor, color, turbiedad, temperatura, 
concentraciones de iones de hidrógeno y conductividad. (Ver Tabla No.11 
anexo No 4). 
 El análisis de las fuentes de agua tales como manantiales, pozos 
perforados, pozos excavados a mano deberán cumplir con las normas de 
calidad del agua vigentes aprobadas por el Instituto Nacional de 
Acueductos y Alcantarillados (INAA) y  Ministerio de Salud (MINSA). 
Normas Rurales, FISE (2006) p. 49. 
El suministro de agua potable para el sector rural procedente de fuentes 
superficiales, sean éstas pequeños ríos o quebradas, o afloramientos de agua 
subterráneas como los manantiales, pueden presentar características físico-
químicas y bacteriológicas no aptas para el consumo humano, esto implica que 
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se requiere de una serie de procesos unitarios con el objeto de corregir su 
calidad y convertirla en agua potable acorde con las normas del comité 
coordinador regional de instituciones de agua potable y saneamiento de 
Centroamérica, Panamá y República Dominicana (CAPRE). 
Según el artículo No. 3 el objetivo de la norma de calidad del agua de consumo 
humano (Norma Regional CAPRE, Marzo 2004) es proteger la salud pública y 
por consiguiente, ajustar, eliminar o reducir al mínimo aquellos componentes o 
características del agua que pueden representar un riesgo para la salud de la 
comunidad e inconvenientes para la preservación de los sistemas de 
abastecimiento del agua. 
En las tablas siguientes se muestran las concentraciones máximas permisibles 
de algunos parámetros que indican la calidad del agua. 








Todo tipo de 
agua de bebida 
Coliforme fecal Negativo Negativo  
Agua que entra 
al sistema de 
distribución. 
Coliforme fecal Negativo Negativo  
Coliforme total Negativo ≤ 4 
En muestras no 
consecutivas. 




Coliforme total Negativo ≤ 4 
En muestras 
puntuales no debe de 
ser detectado. 
Coliforme fecal Negativo Negativo 
En el 95% de las 
muestras anuales 
 
Fuente: Normas de calidad de agua para consumo humano, CAPRE (2004). 
 
Parámetros bacteriológicos: Se miden en NMP/100 ml, en caso de análisis por 
tubos múltiples o colonias/100 ml en el caso de análisis por el método de 
membranas filtrantes. El indicador bacteriológico más preciso de contaminación 
fecal es la E. Coli. La bacteria coliforme total no es un indicador aceptable de la 
calidad sanitaria de acueductos rurales, particularmente en áreas tropicales 
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donde muchas bacterias sin significado sanitario se encuentran en la mayoría de 
acueductos sin tratamiento. 
Parámetro: En los análisis de control de calidad se determina la presencia de 
coliformes totales. En caso de detectarse una muestra positiva se procede al 
muestreo y se investiga la presencia de coliforme fecal. Si el remuestreo da 
resultados negativos, no se toman en consideración las muestras adicionales, 
recolectadas cuando se intensifican las actividades de inspección sanitaria, no 
deben ser consideradas para la valoración anual de calidad. 
En los sistemas donde se recolectan menos de 20 muestras, al año, el 
porcentaje de muestras negativas debe ser  90%. 
La verificación de la calidad microbiológica del agua de consumo incluye el 
análisis de la presencia de Escherichia coli, un indicador de contaminación fecal. 
No debe haber presencia en el agua de consumo de E. coli, ya que constituye 
una prueba concluyente de contaminación fecal reciente. En la práctica, el 
análisis de la presencia de bacterias coliformes termotolerantes puede ser una 
alternativa aceptable en muchos casos. 
La calidad del agua puede variar con gran rapidez y todos los sistemas pueden 
presentar fallos ocasionales. Por ejemplo, la lluvia puede hacer aumentar en gran 
medida la contaminación microbiana en aguas de origen, y son frecuentes los 
brotes de enfermedades transmitidas por el agua después de periodos de lluvias. 
Esta circunstancia debe tenerse en cuenta a la hora de interpretar los resultados 
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Tabla No. 3 






Temperatura °C 18 a 30  
Concentración de 
iones de hidrógeno 
Valor pH 6.5 a 8.5  
Cloro residual mg/l 0.5 a 1.0  
 
 
Cloruros mg/l 25 250 
Conductividad us/cm 400  
Dureza mg/lCaCO3 400  
Sulfatos mg/l 25 250 
Aluminio Mg/l  0.2 
Calcio mg/lCaCO3 100  
Cobre mg/l 1 2.0 
Magnesio mg/lCaCO3 30 50 
Sodio mg/l 25 200 
Potasio mg/l  10 
Sol.totdis. mg/l  1000 
Zinc mg/l  3 
 
Fuente: Normas de calidad de agua para consumo humano, CAPRE (2004). 
 
Las aguas deben ser estabilizadas de manera que no produzcan efectos 
corrosivos ni incrustantes en las tuberías. 
 Cloro Residual: 5 mg/l en casos especiales para proteger a la población de 
brotes epidémicos. 
En este caso el tipo de agua en estudio según las normas para sistemas de 
tratamientos de aguas servidas domesticas (NTON 05-008-98). Managua, 
Nicaragua. (INAA) 1998, se clasifica en:  
Tipo 1: Aguas destinadas al uso doméstico y al uso industrial que requiera de 
agua potable, siempre que ésta forme parte de un producto o sub-producto 
destinado al consumo humano o que entre en contacto con él. Las aguas de este 
tipo se desagregan en dos categorías: 
 Categoría 1-A Aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser 
acondicionadas con la sola adición de desinfectantes. 
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 Categoría 1-B Aguas que pueden ser acondicionadas por medio de 
tratamientos convencionales de coagulación, floculación, sedimentación, 
filtración y/o cloración. 
 
Tabla No. 4 
Niveles mínimos de calidad exigibles de acuerdo a la categoría de uso a que se 
destinen: 
Parámetro 
Límite o rango máximo 
Categoría 1 A Categoría 1 B 
Oxígeno disuelto (OD) > 4.0 mg/l > 4.0 mg/l 
Demanda bioquímica de 
oxígeno (DBO5, 20) 
2.0 mg/l 5.0 mg/l 
pH mín. 6.0 y máx. 8.5 mín. 6.0 y máx. 8.5 
Color real < 15 U Pt-Co < 150 U Pt-Co 
Turbiedad < 5 UNT < 250 UNT 
Fluoruros mín 0.7 y máx. 1.5 < 1.7 mg/l 
Hierro Total 0.3 mg/l 3 mg/l 
Mercurio Total 0.001 mg/l 0.01 mg/l 
Plomo Total 0.01 mg/l 0.05 mg/l 
Sólidos Totales disueltos 1000 mg/l 1500 mg/l 
Sulfatos 250 mg/l 400 mg/l 
Zinc 3 mg/l 5 mg/l 
Cloruros 250 mg/l 600 mg/l 
Organismos Colif. Totales   
 
Fuente: Normas para Sistemas de Tratamientos de Aguas Servidas Domesticas (NTON 05-008-98). Managua, 
Nicaragua. (INAA, 1998). 
 
Oxígeno disuelto: También puede ser expresado como porcentaje de saturación 
y debe ser mayor de 50%. 
Organismos coliformes totales: Promedio mensual menor de 2000 NMP por cada 
100 ml. 
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Continuación de tabla No. 4: 
 
Parámetro Límite o rango máximo 
Cianuro total 0.1 mg/l 
Cobre total 2.0 mg/l 
Cromo total 0.05 mg/l 
Detergentes 1.0 mg/l 
Dispersantes 1.0 mg/l 
Dureza como CaCO3 400 mg/l 
Extracto de carbono al cloroformo 0.15 mg/l 
Fenoles 0.002 mg/l 
Manganeso total 0.5 mg/l 
Nitritos + Nitratos (N) 10.0 mg/l 
Plata total 0.05 mg/l 
Selenio 0.01 mg/l 
Sodio 200 mg/l 
Organofosforados y Carbonatos 0.1 mg/l 
Organoclorados 0.2 mg/l 
Actividad α Máx. 0.1 becquerelio por litro (Bq/l) 
Actividad β Máx. 1.0 becquerelio por litro(Bq/l) 
 
Fuente: Normas para Sistemas de Tratamientos de Aguas Servidas Domesticas (NTON 05-008-98). Managua, 
Nicaragua. (INAA, 1998). 
 
En el caso de las fuentes superficiales es recomendable realizar los siguientes 
tipos de tratamiento: 
 
Filtración gruesa 
La filtración gruesa es un proceso que se realiza en una estructura de material 
filtrante que lo constituye únicamente la grava de ¼ de pulgada, contenida en 
una caja de concreto, junto al filtro lento, con la finalidad de remover la turbiedad 
excesiva. El sentido del flujo es descendente. 
 
Tratamiento por filtración lenta 
La filtración lenta es un proceso de tratamiento del agua, que consiste en hacerla 
pasar por un lecho de arena en forma descendente o ascendente y a muy baja 
velocidad. Un filtro lento de flujo descendente consiste en una caja rectangular o 
circular que contiene un lecho de arena, un lecho de grava, un sistema de 
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drenaje, dispositivos simples de entrada y salida con sus respectivos controles y 
una cámara de agua tratada para realizar la desinfección. 
La utilización de la filtración lenta es apropiada para pequeñas poblaciones, 
siendo sus principales ventajas: 
 No hay que utilizar productos químicos (excepto cloro para desinfección) 
 Sencillez del diseño, construcción y operación 
 No requiere energía eléctrica. 
 Facilidad de limpieza (no requiere retrolavado). 
 
Desarenadores: 
En los casos en que la fuente de abastecimiento de agua sea del tipo superficial, 
se hace necesaria la instalación de un dispositivo que permita la remoción de la 
arena y partículas de peso específico similar (2.65), que se encuentran en 
suspensión en el agua y son arrastradas por ella. Esta es la función que cumplen 
los desarenadores, cuyos componentes principales son los siguientes: 
 Dispositivos de entrada y salida que aseguren una distribución uniforme 
de velocidades en la sección transversal. 
 Volumen útil de agua para la sedimentación de las partículas, con sección 
transversal suficiente para reducir la velocidad del flujo por debajo de un 
valor predeterminado, y con longitud adecuada para permitir el 
asentamiento de las partículas en su trayectoria. 
 Volumen adicional en el fondo, para almacenar las partículas removidas, 
durante el intervalo entre limpiezas. 
 Dispositivos de limpieza y rebose. 
 
Desinfección 
El agua que se utiliza para el abastecimiento de una población, para usos 
básicamente domésticos, debe ser, específicamente agua exenta de organismos 
patógenos que evite brotes epidémicos de enfermedades de origen hídrico. Para 
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lograr esto, será necesario desinfectar el agua mediante tratamientos físicos o 
químicos que garanticen su buena calidad. 
Existen varias sustancias químicas que se emplean para desinfectar el agua, 
siendo el cloro el más usado universalmente, por sus propiedades oxidantes y su 
efecto residual para eliminar contaminaciones posteriores; también es la 
sustancia química que más económicamente y con mejor control y seguridad se 
puede aplicar al agua para obtener su desinfección. 
El cloro se presenta puro en forma líquida, o compuesta como hipoclorito de 
calcio el cual se obtiene en forma de polvo blanco y en pastillas, y el hipoclorito 
de sodio de configuración líquida. 
En el caso de acueductos rurales se utiliza para la desinfección el cloro en forma 
de hipocloritos, debido a su facilidad de manejo y aplicación. Se deberá tener el 
debido cuidado para el transporte, manipuleo del equipo requerido, disponibilidad 
suficiente y seguridad en cuanto al almacenamiento. El tiempo de 
almacenamiento para el hipoclorito de sodio no debe ser mayor de un mes y para 
el de calcio no mayor de tres meses. 
La aplicación al agua, de la solución de hipoclorito de calcio o de sodio se 
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Tabla No. 5 




A- Desinfectantes Monocloramina 4000 



















































Fuente: Normas de calidad de agua para consumo humano, CAPRE (2004). 
 
Dependiendo de los resultados obtenidos en el análisis físico- químico y 
bacteriológico del agua se proponen diferentes tipos de tratamientos que 
eliminen o reduzcan los valores alterados en dichas pruebas. 
1.6.3. POBLACIÓN Y CONSUMO 
La población a servir es el parámetro básico, para dimensionar los elementos 
que constituyen el sistema. 
La metodología generalmente aplicada, requiere la investigación de las tasas de 
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La información de datos poblacionales se obtuvieron de las siguientes fuentes de 
información tales como: Censos Nacionales de 1950, 1963 y 1995, Instituto 
Nacional de Estadística y Censos (INEC) y Ministerio de Salud (MINSA). 
 
Cálculo de Población 
Para el cálculo de las poblaciones futuras se usó el método geométrico 
expresado por la fórmula siguiente: 
 Pn = Po (1+r) 
n 
 Donde: 
 Pn = Población del año “n” 
 Po = Población al inicio del período de diseño 
r =  Tasa de crecimiento en el periodo de diseño expresado en notación 
decimal. 
 n =   Número de años que comprende el período de diseño. 
 
Este método es más aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y 
que se mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua. 
Se recomienda usar las siguientes tasas basándose en el crecimiento histórico.  
En Nicaragua se aplican en las siguientes consideraciones:  
- Ninguna de las localidades tendrá una tasa de crecimiento urbano mayor 
de 4%.  
- Ninguna de las localidades tendrá una tasa de crecimiento urbano menor 
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1.6.4. CAUDAL DE DISEÑO 
Métodos de cálculo: 
Consumo Promedio Diario (CPD) 
Es el consumo promedio de los consumos diarios durante un año de registro; 
(m3/s, gal/min). 
 
CPD = CD + CCI + CPinstit. + P;  (gal/día) 
CD:   Consumo doméstico 
CCI:   Consumo Comercial e Industrial 
CPinstit.:  Consumo Público e Institucional 
P:   Pérdidas 
Nota: No se tomó en cuenta el consumo comercial e industrial debido a que en la 
zona no hay presencia de estas.  
 
Consumo doméstico:  
CD = Nº de habit. * Consumo promedio, (gal/día) 
 
Tabla No. 6 
Normas para consumo doméstico: 
HABITANTES CONSUMO PROMEDIO 
g.p.p.d 
0 – 5000 20 
5000 – 10000 25 
10000 – 15000 30 
15000 – 20000 35 
20000 – 30000 40 
30000 – 50000 45 
50000 a 100000 y más 50 
 
Fuente: Norma técnica para el diseño de abastecimiento y potabilización del agua. INAA 2006. 
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Consumo público e institucional: 
 




P = 20% (CD + CPinstit.) 
 
Factores de máximas demandas 
 Consumo Máximo Diario (CMD) 
Día de mayor consumo durante el año. 
 
CMD = 1.5 CPD 
 Consumo Máximo Horario (CMH) 
Al día de mayor consumo en el año se le busca la hora máxima de consumo. 
 
CMH = 2.5 CPD 
Variaciones diarias: 
 Factor de Máximo Día (FMD) 
FMD = CMD / CPD = (1.2 – 2.0) 
 
La dotación de agua, expresada como la cantidad de agua por persona por día 
está en dependencia de: 
 Nivel de Servicio adoptado 
 Factores geográficos 
 Factores culturales 
 Uso del agua. 
a) Para sistemas de abastecimiento de agua potable, por medio de puestos 
públicos, se asignará un caudal de 30 a 40 lppd. 
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b) Para sistemas de abastecimiento de agua potable por medio de 
conexiones domiciliares de patio, se asignará un caudal de 50 a  60 lppd. 
 
Población a servir. 
a) En los mini acueductos por gravedad y captaciones de manantial la 
población a servir estará en dependencia de las características de la 
población objeto del estudio, el tipo y configuración de la comunidad y las 
características tecnológicas de las instalaciones a  establecerse. 
 
Nivel de servicio 
Puestos públicos 
Son tomas de agua que se implantan particularmente en el sector rural para 
abastecer de dos a un máximo de 20 casas. 
 
Consideraciones: 
a) Deberá instalarse en terreno comunal y si es privado garantizar que pase 
a ser comunal. 
b) El puesto público no deberá ser usado para el lavado de ropa, baño de 
personas o animales, lavado de maíz etc. 
c) Se cercará el puesto de tal forma que se garantice su protección evitando 
el acceso de animales. 
d) En cada puesto público se colocará como máximo 2 grifos. 
Ubicación: 
a) El número de puestos a instalarse dependerá de la cantidad de casas, el 
número de personas y la ubicación de las casas, para su ubicación deberá 
abastecer como mínimo dos casas. 
b) Se ubicarán puestos en las escuelas, centro de salud, centros infantiles. 
c) El puesto se ubicará centralizado a las casas a servir. 
d) La distancia máxima entre puesto y casa más alejada será de 100  mts. 
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Criterios Técnicos: 
a) El flujo de un grifo deberá ser de 0.10 lps mínimo y 0.30 lps máximo. 
b) Se recomienda usar un flujo menor para no desgastar los empaques en 
muy corto tiempo. Se  puede controlar el flujo con una válvula de tapón 
(globo de ½” en la entrada del puesto). Al instalar la válvula, tiene que 
ajustarse, para que se obtenga el flujo deseado. 
c) La carga residual mínima deberá ser de 5 mts y máxima 50 mts. 
d) Se recomienda cargas menores que la máxima permisible, porque se 
controla mejor el sistema y se presenta menor desgaste de los empaques 
y accesorios. 
e) El diámetro de las conexiones y de los grifos será de ½” (12 mm). Normas 
Rurales, FISE (2006) p. 12. 
 
Conexiones domiciliares 
Son tomas de agua que se aplican en el sector rural, pero en ocasiones 
esporádicas y sujetas a ciertas condiciones, tales como disponibilidad suficiente 
de agua, bajos costos de operaciones (sistemas por gravedad), capacidad de 
pago de la población, y número de usuarios del servicio.  
 
1.6.5. ESTUDIOS TOPOGRÁFICOS 
Se realizó un levantamiento topográfico planimétrico y altimétrico con teodolito y 
gps en la zona donde se llevará a cabo el proyecto para analizar las condiciones 
del terreno en donde se ubicará este, y así determinar elevaciones a tomar en 
cuenta en cada punto por el cual se estima pase la red. Con este análisis se 
seleccionó el método más conveniente para el cálculo de cada elemento de la 
red de distribución y almacenamiento. Este diseño debe permitir la constancia en 
la distribución del agua durante la mayor parte del año y asegurar llegue a cada 
comunidad beneficiada y que una vez instalado permita un buen funcionamiento. 
La red se debe adecuar a la topografía del terreno, es por ello que es importante 
el conocimiento de las diferencias de altura, fue necesario tomar en cuenta una 
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hoja topográfica que permitió conocerlo mejor y a partir de esto comenzar el 
levantamiento. 
 
1.6.6. CRITERIOS DE PLANIFICACIÓN DEL SISTEMA 
Período de diseño 
En los diseños de proyectos de abastecimiento de agua se recomienda fijar la 
vida útil de cada uno de los componentes del sistema, con el propósito de: 
 Determinar qué períodos de estos componentes del sistema, deben 
satisfacer las demandas futuras de la comunidad. 
 Qué elementos del sistema deben diseñarse por etapas. 
 Cuáles serán las previsiones que deben de considerarse para incorporar 
los  nuevos elementos al sistema. Normas Rurales, FISE (2006) p. 14. 
 
En la siguiente tabla se indican los períodos de diseños económicos de los 
elementos componentes de un  sistema de abastecimiento de agua potable. 
Tabla No. 7 
 Períodos de diseño 
Tipos de componentes Período de diseño 
Pozos excavados 10 años 
Pozos perforados 15 años 
Captaciones superficiales y 
manantiales 
20 años 
Desarenador 20 años 
Filtro Lento 20 años 
Líneas de Conducción 15 años 
Tanque de almacenamiento 20 años 
Red de distribución 15 años 
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Variaciones de consumo 
Las variaciones de consumo están expresadas como factores de la demanda 
promedio diario, y sirven de base para el dimensionamiento de la capacidad de: 
obras de captación, línea de conducción y red de distribución, etc. 
Estos valores son los siguientes: 
Consumo máximo día (CMD)= 1.5 CPD (Consumo promedio diario). 
Consumo máximo hora (CMH)= 2.5 CPD (Consumo promedio diario). Normas 
Rurales, FISE (2006) p. 14. 
 
Presiones máximas y mínimas 
Para brindar presiones adecuadas en el funcionamiento del sistema de 
abastecimiento se recomienda que éstas se cumplan dentro de un rango 
permisible, en los valores siguientes: 
Presión Mínima: 14.0 metros 
Presión Máxima: 50.0 metros. Normas Rurales, FISE (2006) p. 15. 
 
Tabla No. 8 
Coeficiente de rugosidad (C) de Hazen –Williams para los diferentes tipos de 
materiales en los conductos. 
 
Material del conducto Coeficiente de rugosidad ( C ) 
Tubo de hierro Galvanizado (Ho.Go) 100 
Tubo de concreto 130 
Tubo de asbesto cemento 140 
Tubo de Hierro fundido ( Ho. Fo) 130 
Tubo plástico (PVC) 150 
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Velocidades permisibles en tuberías 
Se recomienda fijar valores de las velocidades del flujo en los conductos en un 
rango para evitar erosión interna o sedimentación en las tuberías. 
Los valores permisibles son los siguientes: 
Velocidad mínima = 0.4 m/s 
Velocidad máxima = 2.0 m/s. Normas Rurales, FISE (2006) p. 15. 
 
Cobertura de tuberías 
Para sitios que correspondan a cruces de carreteras y caminos con mayor 
afluencia de tráfico se recomienda mantener una cobertura mínima de 1.20 
metros sobre la corona de las tuberías, y en caminos de poco tráfico vehicular, 
una cobertura de 1.0 metro sobre la corona del tubo. Normas Rurales, FISE 
(2006) p. 15. 
Pérdidas de agua en el sistema 
Cuando se proyectan sistemas de abastecimiento de agua potable, es necesario 
considerar las pérdidas que se presentan en cada uno de sus componentes, la 
cantidad total de agua perdida se fija como un porcentaje del consumo promedio 
diario cuyo valor no deberá ser mayor del 20%. Normas Rurales, FISE (2006) p. 
16. 
Estos parámetros permitieron diseñar adecuadamente las obras hidráulicas del 
sistema las cuales se analizaron utilizando como herramienta el software 
EPANET, según el manual del usuario dicho software ayuda realizar 
simulaciones en periodos prolongados del comportamiento hidráulico en el 
suministro a presión. Una red puede estar constituida por tuberías, nudos 
(uniones de tuberías), bombas, válvulas y depósitos de almacenamiento o 
embalses. EPANET efectúa un seguimiento de la evolución de los caudales en 
las tuberías, las presiones en los nudos y los niveles en los depósitos, a lo largo 
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Entre los accesorios, ductos y obras de arte, para la conducción del agua están:  
Tuberías, válvulas, tés, reducciones, caja rompedora de presión, tanque de 
cambio de régimen, dispositivos de control de transitorios, carga hidráulica 
disponible, sobrepresión o depresión, redes (tipo ramificados y tipo mallados). 
 
Diseño de estaciones de bombeo 
Según el documento Apuntes de Ingeniería Sanitaria del Doctor Víctor Rogelio 
Tirado: 
Cuando haya necesidad de utilizar el bombeo en un sistema de acueducto, se 
debe tener en cuenta que esta alternativa resultara más costosa en términos de 
operación y mantenimiento en comparación con las alternativas posibles de 
conducción por gravedad.  
 
Ubicación de la estación 
En el caso de la captación de agua por bombeo, la estación debe colocarse 
aguas arriba de cualquier descarga de aguas residuales. Se debe estudiar la 
disponibilidad de energía eléctrica o combustible y el acceso a las instalaciones. 
Caseta de control 
La caseta de control se diseña de mampostería reforzada acorde a un modelo 
típico, incluyéndose la iluminación, ventilación y desagüe, tiene la función de 
proteger los equipos eléctricos y mecánicos. 
 
Elementos de la estación de bombeo 
A grandes rasgos se pueden distinguir tres elementos en toda la estación de 
bombeo:  
 La tubería de succión y sus accesorios (anterior a la bomba).  
 La bomba (generalmente centrífuga; se debe disponer siempre de una 
bomba de reserva).  
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Los equipos de bombeo se seleccionan para un periodo inicial de 5 a 10 años, 
mientras que los diámetros de las tuberías de impulsión y succión se determinan 
con base en el caudal necesario para el periodo de diseño final. 
 
Conducción por bombeo 
En el diseño de una línea de conducción por bombeo, se hará uso de una fuente 
externa de energía, para impulsar el agua desde la toma hasta la altura 
requerida, venciendo la carga estática y las pérdidas por fricción originadas en el 
conducto al trasladarse el flujo.  
Se consideraron los siguientes aspectos:  
 Para el cálculo hidráulico, las pérdidas por fricción se determinó con la 
fórmula de Hazen-Williams.  
 Para determinar el mejor diámetro (más económico) se aplicó la fórmula 
de Bresse. 
 
Ø 𝑚 = 1.3 ∗ 𝑋
1









X: Factor de tiempo de bombeo 
Q: Caudal (m3/s) 
 
Golpe de ariete 
Consideraciones generales: 
Para cumplir con su objetivo las líneas de conducción se diseñan y operan para 
un régimen de flujo permanente, sin embargo en la operación son inevitables 
régimen de transición de un flujo permanente a otro. Al menos una vez en el 
inicio de su operación, la línea de conducción necesita ser llenada de agua; en 
ocasiones tiene que ser vaciada y llenada de nuevo. Cada arranque o paro de 
31 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
bombas o cada apertura y cierre de válvulas en la conducción generan un 
régimen que varían de forma importante los parámetros hidráulicos de la 
velocidad y la presión en cada punto de la línea. 
La línea se analizó  para los efectos de sobrepresión que ocasiona el cierre de 
una válvula al final de la conducción. 
Celeridad 
Se trabajó con la ecuación de Allievi para calcular la velocidad de propagación de 








C = celeridad de la onda de presión (m/s) 
D = diámetro interno del tubo en (m) 
E = espesor de la tubería (m) 
K = coeficiente que tiene en cuenta el módulo de elasticidad del material del tubo 
Para tubos plásticos o de PVC, K = 18 
Se calculó la sobrepresión producida en la tubería SDR 13.5 de la línea de 
conducción. 
 
Cálculo de la sobrepresión.  





ha: Sobre presión (m.c.a) 
C: Celeridad (m/s) 
V: Velocidad (m/s) 
g: Aceleración de la gravedad (m/s2) 
 
Es la sobrepresión por golpe de ariete en la tubería, esta debe sumarse a la 
presión estática máxima de la línea de conducción, para seleccionar la cédula de 
la tubería.   
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1.7. DISEÑO METODOLÓGICO. 
1.7.1. Área de estudio 
Área urbana del municipio de Santa María Nueva Segovia y siete comunidades 
(La Calera, Calabaceras, El Llano, El Coyolar, Rodeo, El Higuito y Flor Blanca). 
1.7.2. Tipo de estudio 
Cuanti- cualitativo, descriptivo, de corte longitudinal 
1.7.3. Universo de estudio 
Calidad y modalidades de sistemas de abastecimiento de agua 
1.7.4. Fuentes de Recolección de datos 
Fuentes primarias 
 Reconocimiento del área en estudio 
 Cantidad de agua en un determinado tiempo 
 Características del agua 
 Situación socioeconómica de cada familia beneficiada 
 Identificación de las posibles líneas de conducción y distribución del agua 
 Datos y mapas de la zona en estudio. 
 
Fuentes secundarias 
 Consultas a especialistas en la materia (Alcaldía municipio Santa María, 
ENACAL Ocotal- Nueva Segovia y Estelí, Instituto Nacional de 
Estadísticas Territoriales (INETER), FISE. 
ENACAL: Visita para obtener información sobre diferentes 
proyectos de agua potable en la zona. 
Alcaldías: Obtención de datos generales del municipio. 
INETER: Para obtener mapa topográfico del municipio de Santa 
María Nueva Segovia. 
FISE: Visita para consultas. 
 Consultas en biblioteca de la Universidad Nacional de Ingeniería RUACS. 
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 Internet 
1.7.5. Muestra y muestreo de estudio 
Muestreo: Realizado por conveniencia 
Muestra: Sistema de conducción, almacenamiento y distribución de agua potable 
a considerar en el proyecto de acuerdo a condiciones del sitio. 
1.7.6. Instrumentos de recolección de datos 
 Encuestas socio- económicas a población beneficiada. (Ver anexo 3). 
 Hoja de aforo a fuente de captación con el fin de analizar la capacidad de 
abastecimiento. (Ver anexo 5). 
 Resultado de análisis físico- químico y bacteriológico de las fuentes en 
estudio 
 Levantamiento topográfico para la elaboración de línea de conducción, 
distribución y el almacenamiento. 
1.7.7. Métodos para recolección de datos 
 Observación in situ para analizar condiciones de la zona. 
 Entrevistas a personas involucradas en el proyecto.. 
 Selección de información y bibliografía. 
1.7.8. Herramientas para recolección de datos 
 Mapas de la zona 
 Plano topográfico 
 GPS (Garmin) 
 Equipo para aforo 
 Equipo topográfico 
 Libreta de campo 
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1.7.9. Procesamiento y análisis de datos 
El procesamiento se realizó en los programas siguientes: 
Excel, Word, EPANET y Auto cad. 
 Procesamiento de datos obtenidos en la encuesta socio- económica en 
Microsoft Excel. 
 Procesamiento de datos obtenidos del aforo a la fuente con el fin de 
analizarlos. 
 Se seleccionó la información recopilada para redacción de este 
documento. 
 Estudio de manuales de programas a utilizar. 
  Digitalización de datos de instrumentos topográficos utilizados. 
 Identificación de posibles líneas de distribución del agua. 
 Obtención de ecuaciones y normas de diseño. 
 Análisis de diferencias de niveles en la topografía. 
 Análisis de posibles correcciones del sistema. 
Una vez procesados los datos en los diferentes programas, se organizó en 
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Tabla No. 9 
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TablaNo.10 
MATRIZ DE OPERACIÓN DE LAS VARIABLES 







Procedimiento para analizar 
la calidad de vida de los 
pobladores, para optar a 
servicios. 
Condiciones de la vivienda 
Cantidad de familias, 




Situación económica de la 
familia. 
Situación laboral, adquisición 
de recursos y bienes. 
Cualitativa y 
cuantitativa 
Saneamiento e higiene 
ambiental de la vivienda. 
Condiciones de servicios 
higiénicos. 
Cualitativa 





Accesibilidad del agua, 
condiciones de 
almacenamiento, calidad de 




Miembros que participan en 
organizaciones comunitarias. 
Cuantitativa. 
Situación de salud. 
 
Diarrea, tos, resfriados, 
malaria, dengue, parasitosis, 
infección renal, tifoidea, 
hepatitis, infecciones dérmicas, 
otras. 
Si o No 
Calidad del agua de la 
fuente 
Método o estudio que permite 
evaluar las condiciones de 
una fuente de agua en cuanto 
a calidad. 
Calidad del agua 
Estudio físico químico del 
agua, análisis de purificación o 
tratamiento del agua. 
Cualitativa. 
Población y consumo 
Método para proyectar la 
población beneficiada en un 
determinado tiempo 
Población y consumo 
Aplicación de métodos de 
proyección de población 
Cuantitativo 
Caudal de diseño 
Estudio que permite evaluar 
las condiciones de la fuente 
en cuanto a cantidad 
 
Cantidad de agua 
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Método para determinar 
elevaciones que serán 
tomadas en cuenta para 
determinar posibles rutas o 
redes. 
Geo referenciación con 
GPS de viviendas 
beneficiadas 





de líneas de conducción. 








de líneas de distribución. 










Análisis y cálculo 
hidráulico del sistema 




Procedimiento de cálculo que 
define el diseño de un 
sistema eficiente. 




Periodo de diseño, variaciones 
de consumo, presiones 
máximas y mínimas, perdidas 
de agua en el sistema. 
Cuantitativo. 
Estación de bombeo. 
 
Caseta de control, Equipo de 
bombeo. 
Cuantitativo. 
Línea de conducción. 
Diseño de la línea de 
conducción. 
Cuantitativo. 
Almacenamiento. Capacidad y tipo. Cualitativo. 
Red de distribución. Diseño de red de distribución. Cuantitativo. 
Permite realizar simulaciones 
del comportamiento hidráulico 
en redes de suministro a 
presión. Efectúa un 
seguimiento en la evolución 
de los caudales en la tubería, 
presiones y niveles. 
Revisión de manuales de 
EPANET. 
Aprendizaje teórico. Cualitativo. 
Recopilación de datos para 
introducir al programa 
EPANET. 
Datos adecuados para 
ingresar al software. 
Cualitativo. 
Realizar el análisis en el 
programa. 
Correcciones del sistema. Cuantitativo. 
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         ESTUDIO SOCIO-ECONÓMICO. 
“El verdadero progreso social no consiste en aumentar 
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2.  ESTUDIO SOCIO-ECONÓMICO 
El presente estudio se llevó a cabo, en siete comunidades y el casco 
urbano del municipio de Santa María, Nueva Segovia. El área de influencia 
del proyecto se ubica en el nor- este del municipio, en las micro- regiones 
1, 2, 3 y 4, que se pueden  apreciar en el Mapa No 4. 
 
Mapa No. 4 
Micro-regiones del Municipio de Santa María, Nueva Segovia. 
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Este capítulo consta de dos partes, en la primera se hace una 
sistematización obtenida de fuentes secundarias (documentos oficiales de 
la municipalidad, entre otras) para caracterizar el municipio de Santa María.  
En la segunda parte se presentan los datos encontrados por fuentes 
primarias y presentados en tablas y gráficos. 
Para efectos de definir la población de estudio, se tomaron en cuenta las 
necesidades de abastecimiento de agua potable por la población del área 
urbana y las comunidades que por su ubicación podrían ser beneficiadas, 
el diagnóstico de la fuente, su caudal y los niveles de calidad del agua. Fue 
a partir de estos criterios que se determinó trabajar con una muestra del 
23% de esta población, que son los beneficiarios del proyecto. 
La recolección de datos se llevó a cabo mediante la aplicación de 
entrevistas haciendo uso de la encuesta como técnica (Ver anexo No. 3), 
con la participación activa de los pobladores beneficiarios del proyecto, 
encuestándose un total de 1,143 (93.54%) personas de las cuales 605  
hombres (52.93%) y 538 mujeres (47.07%). (Ver tabla No. 1). 
Viviendas seleccionadas: 
Para efectos de recolección de la información, fueron seleccionadas 277 
viviendas (89.6%) de un total de 309 (Levantamiento con GPS). De las 
cuales 155 en Santa María/El Higuito, 33 en El Rodeo, 32 en Calabacera, 
20 en El Llano y El Coyolar respectivamente, 13 en Flor Blanca y 4 en La 
Calera.  
Personas encuestadas por vivienda: 
El promedio de personas por vivienda seleccionadas es de 4, habiendo 
comunidades que están por encima y por debajo de este. Las que están 
por encima del promedio son Calabaceras, El Coyolar, Flor Blanca, El 
Rodeo y El Llano. Por debajo están: Santa María/ El Higuito y La Calera. 
(Ver tabla No. 1). 
Los niveles de dispersión poblacional del área de estudio, están en las 
comunidades de Flor Blanca, Calabacera, y La Calera, en el resto existe 
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2.1. DATOS GENERALES DEL MUNICIPIO 
2.1.1. Nombre del Municipio 
Santa María.                        
2.1.2. Límites 
Al norte : República de Honduras.       
Al sur  : Municipio de Somoto. 
Al este : Municipio de Macuelizo. 
Al oeste : República de Honduras. 
2.1.3. Descripción general del municipio 
El Municipio de Santa María, se encuentra ubicado al nor- oeste del 
departamento de Nueva Segovia (Ver mapa No. 5), fue fundado en 1850; 
tiene una extensión territorial de 168 km2.  Por su extensión le corresponde 
el octavo lugar entre los doce municipios del departamento. 
Se encuentra entre las coordenadas 13º 44´ latitud norte y 86º 42´ longitud 
oeste y 780 metros sobre el nivel del mar. 
Según la caracterización municipal elaborada por el Instituto  Nicaragüense 
de Fomento, INIFOM 2010, está a una distancia de 276 km de Managua y 
a 53 km de la cabecera departamental Ocotal. 
Mapa No. 5 
















Fuente: Imágenes Internet. Junio 2011. 
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2.1.4. División Territorial 
Tal como se puede observar en el esquema, la distribución de sus 34 
comunidades y el casco urbano del  municipio de Santa María, están 


































MICRO - REGIÓN 6
El Jícaro, El Guásimo, El 
Cacao, 
El Agua Caliente, 
Zipilde, El Zapotal, La 
Presa,
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2.1.5. Aspectos Políticos 
Entre las representaciones de entidades del gobierno central: Ministerios y 
Entes Autónomos, con presencia en el municipio están: 
MINSA, Ministerio de Educación (MINED), Ministerio de la familia 
(MIFAMILIA), Juzgado local, Policía Nacional, Ministerio Agropecuario y 
Forestal (MAGFOR), Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales 
(MARENA), Instituto Nacional Forestal (INAFOR), Fondo de Inversión 
Social de Emergencia (NUEVO FISE), Instituto Nicaragüense de Fomento 
Municipal (INIFOM), Asociación de Municipios de Nicaragua (AMUNIC), 
Ministerio de Hacienda y crédito Público, Ministerio de Transporte e 
Infraestructura (MTI). 
El Gobierno Municipal: (representación de partidos políticos y de los 
ámbitos urbano y rural y por sexo). 
Compuesto por 6 miembros propietarios e igual número de suplentes: 2 
mujeres y 4 hombres. 
2.1.6. Topografía 
El municipio de Santa María morfológicamente pertenece a la unidad 
terrenos del norte, los cuales presentan las elevaciones más altas del país 
y se caracterizan por poseer un relieve irregular distinguiéndose geoformas 
del tipo montañas escarpadas. 
Hacia el oeste del municipio se observa un sector con elevaciones 
pequeñas entre los 550 y 650 metros sobre el nivel del mar (msnm) y hacia 
el sector este, las elevaciones son mayores con vegetación abundante que 
alcanzan hasta los 1200 msnm. La cabecera municipal se encuentra 
ubicada a 770 msnm lo cual le otorga el sexto puesto entre las poblaciones 
urbanas del país. 
En el área afloran predominantemente rocas metamórficas originadas en el 
periodo paleozoico, ubicadas en la porción sur y central del municipio, así 
como intrusivo magmático del periodo terciario hacia el norte y noreste 
colindante con el municipio de Dipilto. Litológicamente estos intrusivos 
magmáticos están representados por granito alterado y/o erosionado. Las 
rocas metamórficas son indiferenciadas con texturas esquistosas, 
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observándose además rocas del tipo pizarras verdes. Al suroeste del 
municipio se encuentran los conglomerados rojos sobre yaciendo 
discordantemente a las pizarras. 
Las principales estructuras tectónicas que afectan el área, presentan 
dirección preferencial hacia el noreste y están constituidas por fallas locales 
de leve o escasa actividad. 
2.1.7. Recursos Hídricos 
El municipio de Santa María está inmerso en la subcuenca del río 
Choluteca, siendo los principales tributarios los ríos Zapotal y Zipilde. 
Estos ríos se caracterizan por poseer un patrón de drenaje rectangular, es 
decir paralelo a estructuras geológicas lineales y además sus cursos son 
intermitentes es decir que en épocas de sequía se cortan parcialmente a lo 
largo de su curso. 
A su vez estos ríos son alimentados por quebradas o vías de drenaje 
provenientes de las zonas más altas del municipio entre las que podemos 
destacar: Quebrada honda, la Rastra, Palo Verde, entre otras. 
2.1.8. Climatología 
El clima del municipio es de tipo sabana tropical de altura, presenta dos 
estaciones, verano con promedio de 6 a 8 meses de duración e invierno 
que es muy irregular.  
La precipitación media anual oscila entre los valores 800 y 1000 mm/año. 
Para el periodo de canícula (julio – agosto) se observa ausencia total de 
precipitaciones. Para el periodo pos canícula, la distribución de las  lluvias 
es normal pero con valores bajos de precipitación. 
La temperatura media anual es de 23ºC - 24ºC y desciende a 20ºC       
aproximadamente por la noche, a una altura de 800 metros sobre el nivel 
del mar. 
El municipio se caracteriza por presentar valores bajos de precipitación y 
de humedad relativa, 74%. Al inicio de la estación lluviosa, estas son 
irregulares y deficientes.  
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2.1.9. Zonas Climáticas 
Zona semi- seca: Precipitación regular anual de 1000- 1300 mm. Una 
estación lluviosa de 6 a 7 meses, distribuida entre mayo y noviembre. Con 
una distribución regular.  Esta zona abarca franjas alrededor del “corazón 
seco” de las Segovias occidentales, en los municipios de La Trinidad, 
Estelí, Condega, San Juan del Río Coco, Ciudad Antigua, San Fernando, 
Mozonte, Dipilto, Macuelizo, Santa María, San Lucas, Somoto, Las 
Sabanas, Pueblo Nuevo y Limay. 
 
Zona Seca: Precipitación baja anual entre 750- 1000 mm. Una estación 
lluviosa de mayo a diciembre con una canícula (“veranillo”) marcada de 
junio a agosto, y una mala distribución. El “corazón” de la zona seca (las 
precipitaciones más bajas) abarca los municipios de Palacagüina, 
Yalagüina y Totogalpa. El resto de la zona seca abarca los municipios de 
Estelí, Condega, San Juan del Río Coco, Ciudad Antigua, Mozonte, Ocotal, 
Dipilto, Macuelizo, Santa María, Somoto y Pueblo Nuevo. 
2.1.10. Vías de comunicación y transporte  
La principal vía de acceso al municipio es la carretera proveniente de la 
ciudad de Ocotal, con una longitud de 54 Km. de los cuales 18 son 
adoquinados en el trayecto Ocotal- Macuelizo y los restantes 36 Km. tienen 
una estructura de tierra con recubrimiento de balastre. El curso de esta vía 
es irregular, en su recorrido ya que es atravesada por algunas quebradas y 
ríos que en periodo de lluvias no permiten el tránsito normal de la 
población.  
Existe una carretera de macadán que une a este municipio con Dipilto la 
cual corre paralela a la frontera con Honduras y que se encuentra en 
buenas condiciones. 
El resto de las vías de acceso al interior del municipio pueden considerarse 
con una calificación de regular a mala, ya que aunque actualmente existen 
vías en condiciones regulares la estructura del suelo y la condición de las 
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El transporte ha sido uno de los problemas más sentidos a lo largo del 
tiempo en este municipio, sin embargo en los últimos años esto ha sido 
mejorado y actualmente existen tres rutas de transporte público para el 
recorrido Ocotal- Santa María, las cuales están a expensas de las 
condiciones de la carretera; principalmente durante la época lluviosa. En 
las comunidades deben trasladarse a pie o en vehículos particulares. 
2.1.11. Servicios Públicos 
Energía eléctrica: 
El sistema de energía eléctrica del municipio es incompleto en vista de que 
cuenta únicamente con 86 servicios domiciliares registrados. El alumbrado 
público funciona a través de 32 luminarias concentradas principalmente en 
el casco urbano. Es necesario hacer notar que se han desarrollado 
proyectos de electrificación para algunas comunidades, mismos que 
quedaron inconclusos en las comunidades de: El Tizo, El Aguacate, Palo 
Verde y El Rodeo en donde se cuenta con el servicio de energía eléctrica 
de manera ilegal.  
Telecomunicaciones: 
La comunicación ha mejorado con el acceso a la red de telefonía celular, 
aquí hay cobertura de la Empresa Claro y se estima la utilización de 514 
líneas móviles. Además hay dos líneas fijas y 5 radios de comunicación. 
También hay cobertura de televisión por cable Claro TV. 
Los que no pueden optar a este servicio, reciben la señal de canal 5 de 
honduras. También existe la radio Hebreos 11 nivel local, ubicada en la 
comunidad de Quemazón, con programación dirigida a orientaciones 
cristianas. 
Agua potable: 
Con apoyo del FISE la alcaldía construye pozos para el abastecimiento de 
agua. Sin embargo el deterioro de la cuenca podría poner en riesgo el 
abastecimiento. 
Es necesario destacar que a través de la gestión municipal se ha logrado la 
construcción de 21 puestos públicos ubicados en diferentes comunidades a 
nivel municipal. Actualmente se trabaja en la perforación de pozos en la 
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comunidades de Calpules, Hato viejo, Guayabal, Zapotal, Cañas, Robles, 
Terreros y Joyas. En el casco urbano, hay un mini acueducto por bombeo 
eléctrico (MABE), que abastece del vital líquido  a este sector. 
Para mejorar esta situación se está estudiando la posibilidad de trasladar 
los equipos a otros pozos, pero este proceso está en gestión ante 
ENACAL. 
En el área rural se construyeron 4 pozos, para beneficiar a las 
comunidades de El Zapotal, Las Joyas, Los Terreros y Los Robles, cada 
pozo incluye unidades sanitarias. 
Salud: 
En el Municipio de Santa María existen tres centros asistenciales 2 puestos 
de salud comunales, ubicados en las comunidades de La Quemazón y Las 
Brisas,  el centro de salud ubicado en el área urbano con una cobertura del 
90%. Además se dispone de una casa materna para albergar mujeres 
embarazadas del área rural.  
Educación: 
Existen 15 centros de educación primaria de primero a sexto grado y 19 
preescolares, funcionan 11 dentro de edificios de la primaria y 8 en casas 
particulares y un centro de educación secundaria en el casco urbano con 
modalidad diaria y sabatina. 
No existe educación tecnológica, profesional ni de ningún otro tipo, por lo 
que los estudiantes deben trasladarse fuera del municipio para continuar 
sus estudios. 
2.1.12. Población 
Según INIFOM, en su caracterización del Municipio, los primeros datos de 
población (estadísticas recolectadas) que se tienen de los habitantes del 
municipio de Santa María, datan desde inicios de siglo, específicamente en el 
censo levantado en Nicaragua,  (1,906), se enumeraron 1,521 habitantes, 
aumentando en un 22 por ciento su población, cuarenta y cuatro años 
después (1,950),  con 1, 962  personas; para posteriormente aumentar su 
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En la historia censal del país, a como se muestra en la tabla No. 16 censos 
levantados a partir de la década de los cincuenta y catalogados como 
modernos, han sido los más completos en su cobertura reflejando aumentos 
importantes en el volumen de la población municipal a mediados de siglo con 
respecto a los censos anteriores.  
Considerando la información histórica con que se dispone, es posible 
observar las bajas tasas de crecimiento poblacional del municipio, lo que 
podría estar asociado a la  alta movilización social de sus habitantes a 
Honduras y municipios aledaños forzados por  los altos niveles de pobreza 
y marginalización social, falta de oportunidades de empleo para los 
profesionales oriundos del lugar característico de este municipio.  
De acuerdo a datos estadísticos proporcionados por MINSA la fecundidad 
es de 12.5%, la natalidades de 20.1% (por cada 1000 HAB.) y la mortalidad 
se registra el deceso de 13 personas en el año 2009. 
 
Tabla No. 16 
Población total por años censales 1950-2005 y tasas de crecimiento 
intercensales. 

















Fuente: Caracterización Municipal Santa María. INIFOM 2010. 
2.1.13. Aspectos Económicos 
Primarias: Agricultura, ganadería, forestal y acuicultura. 
La principal actividad económica del municipio de Santa María es el cultivo 
de granos básicos (Fríjol, maíz, sorgo, millón) dedicándose también ciertas 
áreas a la siembra en pequeñas parcelas de cultivos no tradicionales como 
la piña, yuca, pitahaya, caña dulce, café y hortalizas. Los rendimientos de 
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la producción son muy bajos por lo que en ocasiones no alcanza a cubrir la 
demanda del consumo familiar. 
El sector pecuario constituye un elemento económico muy importante para 
el municipio, pero su desarrollo es afectado por el contrabando del hato 
ganadero lo cual es favorecido por la posición geográfica del municipio en 
el borde fronterizo del país. Se estima una población de 1200 cabezas de 
ganado a nivel municipal. 
Secundarias: Industria, minería (metálica y no metálica), turismo y la 
construcción 
Por otra parte cabe señalar que este municipio cuenta con una actividad 
minera, muy escasa. Un ejemplo que ilustra mejor este planteamiento lo 
constituye la comunidad de La Calera, donde existen yacimientos de 
carbonato de calcio que es utilizado para la producción de cal, de una 
forma bastante artesanal.   
En  Santa María la industria es artesanal hay dos trapiches conocidos 
como moliendas, dos empresas de tejas y una de ladrillos de barro, y dos 
empresas productoras de cal. 
Terciarias: Comercio y servicios. 
En referencia al comercio existen 17 pulperías, de las cuales, 5 son las 
más fuertes y se encuentran matriculadas para el pago de impuestos en la 
Alcaldía Municipal. 
Hay únicamente dos comedores y dos bares, además un billar, uno de los 
comedores también presta servicio de alquiler de habitaciones para los 
visitantes al Municipio. 
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2.2. MATRIZ DE RESULTADOS. 
A partir de la información primaria recolectada,  se obtuvieron los siguientes 
resultados: 
2.2.1. Vivienda 
Adquisición de la vivienda. 
De las 277 viviendas sujetas a estudio, se encontró que la mayoría (98%) 
son propias. El resto que son 7 (2%) en Calabacera y Santa María refieren 
que son prestadas o alquiladas (Ver Gráfico No. 1 y Anexo No.6 tabla No. 
15). 
Gráfico No. 1 




Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
Condiciones de la vivienda  
Paredes 
En relación a las condiciones que tienen estas viviendas, los materiales 
utilizados para la construcción de las paredes, se observa en el Gráfico No. 
2 que el mayor porcentaje 92% (256 viviendas) tienen paredes de adobe, lo 
que es característico en la zona norte del país. En Calabacera, La Calera y 
Santa María urbano también son utilizados en menor escala otros 
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principalmente en Calabaceras,  bloque (3%) y ladrillo (1%). Ver  anexo No. 
6 tabla No. 16. 
Gráfico No. 2 
Tipo de materiales utilizados en paredes de las viviendas, en comunidades 
beneficiarias del proyecto de agua potable. 
 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Techo 
Entre los materiales utilizados para cubrir el techo de las viviendas 
beneficiarias del proyecto, en la mayoría combinan el zinc con la teja de 
barro (36.8 %), superando el 50 % en las comunidades del Rodeo (60.6%), 
Calabacera (59.4%), El Coyolar (55%), La Calera (50%). En menor 
porcentaje utilizan esta combinación de materiales Santa María (24.5%), El 
Llano (35%) y Flor Blanca (38.46%). En orden de frecuencia está la 
utilización solo de teja  de barro (34.3%) a excepción de Santa María que 
utiliza este recurso en un 47.7%, El Llano (45%) y La Calera (25%). En 
menor porcentaje el (28.5%) utilizan solo zinc, a expensas de Flor Blanca 
que utilizan este material en un (53.9%) de sus viviendas, El Coyolar 
(35%), Calabacera (31.2%), Santa María (27%), La Calera (25%), Rodeo 
(24.2%) y El Llano (20 %). Entre otros materiales como madera (0.4%). 
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Gráfico No. 3 




Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Estado actual de la vivienda 
En cuanto al estado actual de la vivienda, en el anexo No.6 tabla No. 18 se 
puede observar que el 72.2% de las viviendas se encuentran en regular 
estado, a expensas de Santa María que el 84.5% presentan este estado, El 
Llano (75%), Calabacera (59.4%), Rodeo (54.6%), Flor Blanca (53.9%), 
Coyolar 45% y Calera (25%). 
El 21.3% de sus pobladores manifiestan que sus viviendas están en  buen 
estado, a excepción de La Calera (75%), Flor Blanca (38.46%), Calabacera 
(34.4%), Rodeo (33.3%), El Coyolar (30%), El Llano (20%), Santa María 
(12.3%). Sólo el 6.5% refieren que sus viviendas están en mal estado, 
principalmente a expensas de El Coyolar (25%), Rodeo (12.1%). (Ver 
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Gráfico No. 4 




Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
2.2.2. Situación de salud en la vivienda 
La población beneficiaria del proyecto presentó alguna enfermedad un año 
previo a la aplicación de la encuesta. Entre las que más afectaron están: 
diarrea, tos, parasitosis, infecciones dérmicas e infección renal. Muy 
probable esto se deba a la calidad del agua y el mal uso de ésta. Como se 
refleja en el gráfico No. 5 la población mayormente afectada está entre los 
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Gráfico No. 5 
Rango de edades de personas que padecieron enfermedades más 
comunes, en población beneficiaria del proyecto. 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
2.2.3. Situación económica de las familias 
Lugar de trabajo  
De las 1124 personas registradas en la encuesta, 501 trabajan, de los 
cuales 359 (71.8%) son hombres y 141 mujeres (28.2%). Del total de 
hombres, el 72.2% trabajan dentro de la comunidad. De estos la mayoría 
que es el 90% están en El Llano, 88% en Calabacera, 78% en El Rodeo, 
76.7% en El Coyolar, 65% en Santa María/El Higuito, 63.2% en Flor 
Blanca, en menor porcentaje en La Calera con 25%. El 27.8% de los 
hombres trabajan fuera de casa. 
De las 141 mujeres, 125 (88.6%) trabajan dentro de la comunidad, en La 
Calera (75%), Flor Blanca (37.8%), Santa María / Higuito (35%), El Coyolar 
(23.3%), Rodeo (22%), en menor porcentaje están: Calabacera (12%) y El 
Llano 10%. 16 mujeres trabajan fuera de casa (11.4%).(Ver Gráfico No. 6 y 
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Gráfico No.6 
Lugar de trabajo de las personas beneficiarias del proyecto de agua 
potable. 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Ingresos mensuales (en córdobas).  
De las 277 viviendas encuestadas, se encontró que el 42% de sus 
habitantes tiene un ingreso mensual  en córdobas de 500 – 1000. El 40% 
de esta población tiene ingresos mensuales que superan los mil córdobas 
(C$1,000.00). Sólo el 18% de sus beneficiarios refiere tener ingresos 
mensuales por debajo de los quinientos córdobas (C$500.00), a expensas 
de las Calabacera (44%), Rodeo (30%), El Llano, El Coyolar y La Calera 
con 25% respectivamente y en menor porcentaje Santa María/ El Higuito 
10%.    
Estos resultados permiten conocer que las comunidades beneficiarias del 
proyecto son de escasos recursos económicos (Ver gráfico No. 7 y anexo 
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Gráfico No. 7 
Ingresos mensuales (en córdobas) de familias beneficiarias del proyecto de 
agua potable. 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
2.2.4. Actividades económicas  
En el gráfico No. 8 y anexo No. 6 tabla No. 22 se pueden observar las 
principales actividades económicas de estas comunidades. Dentro de las 
que predominan están la agricultura con un total de 226 familias (77.6%) y 
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Gráfico No. 8 
Actividad económica por familias beneficiarias del proyecto de agua 
potable. 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
De las 226 familias que se dedican a la agricultura están los que cultivan el 
fríjol (99.1%), maíz (96%); El 7.9% (18) se dedican a cultivos no 
tradicionales como el sorgo. El arroz representa el 1.8 % (4) y se cultiva en 
El Llano (15.8%) y el Rodeo (3.3%). (Ver gráfico No. 9). 
 
Gráfico No. 9 
Principales cultivos por familia beneficiada por el proyecto de agua potable. 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
Ganadería Agricultura Jornaleros Otros
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2.2.5. Saneamiento e higiene ambiental 
Disponibilidad y estado de las letrinas 
El 88% de los beneficiarios del proyecto, cuentan con letrinas, habiendo un 
déficit del 12%, en las viviendas de las Calabacera (34.4%), Rodeo 
(21.2%), El Llano y Coyolar el 21% respectivamente, en menor porcentaje 
en déficit de letrinas están Flor Blanca con 7.7% y Santa María/ El Higuito 
3.2%. De las letrinas disponibles el 71% están en mal estado, el 19% en 
regular estado y solo el 10%  están en buen estado. (Ver Gráficos No. 10, 
No. 11 y anexo No. 6 tabla No. 24). 
 
Gráfico No. 10 
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Gráfico No. 11 
Condiciones de Letrinas en familias beneficiadas por el proyecto de agua 
potable. 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Destino de las aguas servidas 
Por la falta de un sistema de alcantarillado sanitario en el municipio, las 
familias se ven en la obligación de darle una salida superficial a las aguas 
servidas, de las cuales el porcentaje mayor refleja que la riegan y dejan 
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Gráfico No. 12 
Destino de las aguas servidas, en viviendas de personas beneficiarias del 
proyecto de agua potable. 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
2.2.6. Recursos y servicios de agua 
Disponibilidad del Servicio de Agua  
De las 277 viviendas objeto de estudio, solo 130 (47%) dispone del servicio 
de agua potable, entre ellas Santa María/Higuito 117 (75.5%),  Flor Blanca 
5 (38.5%),  La Calera 1 (25%), Calabacera 5 (15.6%), Rodeo 2 (6.1%). 
El 53% (147) viviendas muestran un déficit del servicio de agua potable, 
entre ellas están: El Coyolar y El Llano 100% respectivamente, Rodeo 
(93.9%), Calabacera 84.4%, La Calera 75%, Flor Blanca 61.5% y  Santa 
María/El Higuito 24.5%.Ante esta situación estas familias en tiempo de 
invierno recolectan agua de lluvia y en verano se abastecen de agua del 
vecino, quebradas cercanas, y algunos pozos excavados en las 
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Gráfico No. 13 
Disponibilidad del Servicio de Agua en beneficiarios del proyecto. 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Calidad del agua en beneficiarios del proyecto 
En relación a la calidad del agua de consumo humano 150 familias (54.2%) 
hacen referencia que su calidad es regular,  75 (27%) que es buena y 52 
(18.8%) de los beneficiarios refieren que es de mala calidad. Los que 
hacen referencia a la mala y regular calidad del agua, lo hacen en base a 
sus características relacionadas con  el sabor, color y olor. (Ver Gráfico No. 
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Gráfico No. 14 
Calidad del agua en beneficiarios del proyecto. 
 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
2.2.7. Generalidades del proyecto 
Conocimiento sobre el proyecto de agua potable por los beneficiarios 
Al momento de hacer las encuestas en junio del 2011, 196 familias (71%) 
de los beneficiarios hicieron referencia que desconocían el proyecto, solo 
71 (26%) lo conocían y 10 (3%) que conocían poco de él. Cabe señalar que 
a pesar del nivel de conocimiento del proyecto, en todas las comunidades 
manifestaron conocer, aunque no todos los beneficiarios. (Ver Gráfico No. 
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Gráfico No. 15 
Conocimiento sobre el proyecto de agua potable por los beneficiarios. 
 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Capacidad de pago mensual (en córdobas) por el servicio de agua 
potable 
En el Gráfico No. 16 y anexo No. 6 tabla No. 29 se puede observar que 267 
familias (96.4%) estarían dispuestas a pagar por el servicio de agua de 
forma mensual entre C$ 20 – 35. Entre las que estarían dispuestas a pagar 
entre C$ 36 – 50 y los que no estarían dispuestos a pagar por este servicio 
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Gráfico No. 16 
Capacidad de pago mensual (en córdobas) por el servicio de agua potable, 
en comunidades beneficiarias del proyecto. 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
2.2.8. Niveles de Organización Comunitaria 
Del total de 1222 habitantes encuestados, 345 (28.2%) están organizadas 
en diferentes instancias, principalmente iglesias de diferentes 
denominaciones, en lo productivo, social,  de las cuales 197 (57%) son 
mujeres y 148 (43%) son hombres. Debido a estas características de la 
población hacen referencia a su compromiso de trabajar por el proyecto de 
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Gráfico No. 17 
Niveles organizativos en beneficiarios del proyecto de agua potable 
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3. ESTUDIOS BÁSICOS PARA EL DISEÑO 
Este capítulo está dividido en tres partes producto de la observación y 
análisis del área de influencia del proyecto, en el podemos encontrar los 
estudios importantes que permitieron el diseño de las obras hidráulicas que 
requiere este sistema para facilitar la distribución del agua potable a estas 
familias.  
Los estudios son:  
3.1. CALIDAD DEL AGUA. 
Este estudio es basado en las características físico- químicas y 
bacteriológicas, de la fuente El Carrizal, con el objetivo de determinar si 
ésta es apta o no para consumo humano y  con ello sugerir los diferentes 
tratamientos que se le pueden realizar para que sea potable. 
3.1.1. Características de la fuente: 
La fuente está ubicada en la micro- cuenca El Carrizal en la comunidad La 
Calera municipio de Santa María - Nueva Segovia, uno de los puntos más 
altos con relación al área urbana a 929 msnm y en el cuadrante 16P con 
coordenadas  en X= 537067 y en Y= 1521735,  en una zona boscosa de 
pino y roble. 
Esta es alimentada por ocho quebradas que nacen en la parte alta de la 
cuenca, entre las principales arroyos están: Jesús, Cándida Montenegro, 
Juan Montenegro, Julio Jesús Moncada y Modesto Moncada y tres más 
que se unen a estos. Estos arroyos convergen donde se ubicará la pila de 
captación. (Ver mapa No. 6). 
Es de fácil acceso ya que existen dos trochas que parten de la comunidad 
La Calera. Una de ellas que va de la fuente y empalma con la carretera 
principal hacia el área urbana del municipio, tiene una distancia aproximada 
de 1.5 km y la otra se une a la comunidad Calabacera. 
En la zona predominan los suelos areno- arcilloso y talpetate favoreciendo 
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Mapa No. 6 
Ubicación de fuentes que alimentan la obra de captación 
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3.1.2. Resultados de la calidad del agua: 
Por la falta de agua potable en el municipio de Santa María esta fuente ha 
sido vista como una posible solución a este problema, es por ello que la 
alcaldía municipal le realizó estudios físico- químico y bacteriológicos en el 
mes de junio 2010 a cada uno de los arroyos que alimentan la fuente, 




El análisis físico- químico realizado en junio 2010, reflejó turbidez con 16.6 
UNT (tomado in situ), determinada en el laboratorio 9.60 UNT, hierro con 
0.484 mg/l, encima de las normas CAPRE (5.0 UNT, 0.3 mg/l). 
Arroyo Cándida Montenegro: 
El análisis físico- químico realizado en junio 2010, reflejó turbidez con 13.0 
UNT (tomado in situ), determinada en el laboratorio 9.02 UNT, hierro con 
0.328 mg/l, encima de las normas CAPRE (5.0 UNT, 0.3 mg/l). 
Arroyo Juan Montenegro: 
El análisis físico- químico realizado en junio 2010, reflejó turbidez con 8.60 
UNT (tomado in situ), determinada en el laboratorio 5.39 UNT, hierro con 
0.328 mg/l, encima de las normas CAPRE (5.0 UNT, 0.3 mg/l). 
Arroyo Julio Jesús Moncada: 
El análisis físico- químico realizado en junio 2010, reflejó turbidez con 18.8 
UNT (tomado in situ), determinada en el laboratorio 8.88 UNT, hierro con 
0.765 mg/l, encima de las normas CAPRE (5.0 UNT, 0.3 mg/l). 
Arroyo Modesto Moncada: 
El análisis físico- químico realizado en junio 2010, reflejó turbidez con 40.1 
UNT (tomado in situ), determinada en el laboratorio 30.9 UNT, hierro con 
2.145 mg/l, encima de las normas CAPRE (5.0 UNT, 0.3 mg/l). (Ver anexo 
No. 7). 
Bacteriológico: 
Las muestras para este estudio se recolectaron en el mes de febrero 2010 
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Fuente: Resultados de los análisis bacteriológicos ENACAL 2010. 
 
Dichos resultados reflejan los parámetros de turbidez, hierro y coliformes 
fecales alterados según los Valores Máximos Admisibles (VMA) para que 
sea potable, de las normas CAPRE. 
Debido a que la fuente es superficial, está expuesta a contaminación por 
arrastre de sedimentos por las lluvias y a eses fecales de animales y 
habitantes de la zona, este valor está fuera de las normas especificadas. 
(Ver tabla No. 2). 
En vista que los resultados muestran alteraciones en los parámetros antes 
mencionados, fue necesario realizar nuevos análisis para verificar el 
comportamiento de dichos parámetros, si han aumentado o se mantienen, 
tomando en cuenta que la muestra se tomó en época de invierno y 
directamente donde convergen las quebradas tanto para el estudio físico- 
químico como bacteriológico (Ver anexo No. 8). En estas pruebas se 
incluyó el análisis del arsénico ya que es uno de los principales problemas 
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Fuente: Resultados análisis físico-químico ENACAL 2011. 
NE: No Especificado 
ND: No Detectado 
La evaluación de la idoneidad de la calidad química del agua de consumo 
se basa en la comparación de los resultados de los análisis con los valores 
de referencia. 
Observaciones: Los parámetros de color, turbidez y hierro no cumplen con 
los VMA establecidos en la norma CAPRE. (Ver anexo No. 4 tablas No. 9 y 
10). 
Los parámetros restantes cumplen con los VMA de las normas CAPRE. 
(Ver tabla No. 3 y Anexo No. 4 tabla No. 10).  
Debido a la relevancia que tiene el arsénico en esta zona es importante 
destacar que en esta fuente el valor encontrado (3 µg/L) está dentro de los 
rangos permitidos por las normas CAPRE para que sea consumible. (Ver 








Aspecto - Turbia Inspección Visual NE 
Color verdadero UC 1220 M. Colorímetro Pt Co 15 
Turbidez NTU 206 SM 2130 B 5 
Conductividad eléctrica µS/cm 186 SM 2510 B NE 
Alcalinidad total como CaCo3 mg/L 149.9 SM 2320 B NE 
Dureza total como CaCo3 mg/L 51.0 SM 2340 C NE 
Calcio (Ca) mg/L 17.28 SM 3500-Ca B NE 
Magnesio (Mg) mg/L 1.9 SM 3500-Mg E 50 
Bicarbonatos (HCo3) mg/L 182.78 SM 2320 B NE 
Carbonatos (Co3) mg/L ND SM 2320 B NE 
Cloruros (Cl) mg/L 14.77 SM 4500-Cl B 250 
Hierro total (Fe 2+) mg/L 1.45 SM 3500-Fe D 0.3 
Nitritos (NO2) mg/L 0.005 SM 4500-NO2 B 0.1 
Nitratos (NO3) mg/L 0.2 SM 4500-NO3 B 50 
Arsénico (As) µg/L 3.0 Arsenador Wagtech 10 
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Clasificación del agua: 
De acuerdo a la normativa para sistemas de tratamientos de aguas 
servidas domésticas (NTON 05-008-98), esta fuente se clasifica como agua 
de tipo 1 ya que su destino es para uso doméstico. Esta categoría se 
desagrega en dos, siendo en este caso del tipo 1B de acuerdo a los 
resultados mencionados anteriormente, en los cuales se observa que el 
grado de hierro, turbidez y color están por encima de los valores 
especificados por las normas CAPRE para un tratamiento que necesite 
sólo desinfectantes. Debido a que este tipo de agua necesita un 
tratamiento específico para poder ser potable, se seleccionó esta categoría 
(1B) ya que los parámetros alterados están en los rangos permisibles de la 
misma. (Véase tabla No. 4). 
 
De acuerdo con estos resultados se ha llegado a la conclusión que es 
necesario dividir el sistema en dos tipos de tratamiento: 
En la captación se incluirá un tratamiento para eliminar los parámetros 
alterados de turbidez y color por medio de desarenadores, sedimentación y 
filtración y el hierro por medio de aireación previa a la sedimentación. 
La desinfección se hará directamente en el tanque de almacenamiento por 
medio de la  solución de hipoclorito de calcio o sodio el cuál se efectuará 
mediante el hipoclorador de carga constante o bien con una bomba 
dosificadora. 
3.2. POBLACIÓN BENEFICIARIA DEL PROYECTO: 
Considerando la información histórica con que se dispone, es posible 
observar las bajas tasas de crecimiento poblacional del municipio (ver tabla 
No. 14), lo que podría estar asociado a la  alta movilización social de sus 
habitantes a Honduras y municipios aledaños forzados por  los altos niveles 
de pobreza y marginalización social característico de este municipio. 
Por tanto la tasa de crecimiento que consideramos es del 2.5% para un 
período de diseño de 20 años ya que es un tiempo máximo económico 
para las obras de este tipo. 
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Se utilizó el método geométrico debido a que es el más aplicable a 
ciudades que no han alcanzado su desarrollo como el municipio de Santa 
María y que se mantienen creciendo a una tasa fija (Ver tabla No. 16) y es 
el de mayor uso en Nicaragua. 
 
Nota: Al total de población beneficiaria se restaron 11 viviendas de la 
comunidad Flor Blanca que por condiciones topográficas no es posible 
beneficiarlas. 
Cálculo de Población: 
Datos: 
Población total beneficiaria (Po): 1167 
Tasa de crecimiento adoptada (r): 2.5% 
Período de diseño (n): 20 años  
Población futura: Pn 
 
 
Pn = Po * (1 + r)
n 
Po: 1167     
r: 0.025     
n: 20     
        
  Pn: 1913 habitantes 
 
Fuente: Hojas de cálculo población, consumo y caudal. 
3.3. CAUDAL DE DISEÑO Y CONSUMO: 
Se realizó un aforo en el mes de enero 2011 (Ver anexo No. 9) para 
determinar la capacidad de la fuente de captación por el método 
volumétrico en el que se utilizó un recipiente con capacidad de 20 lts, 
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Ilustración No. 1 

















Se obtuvieron los siguientes resultados: 
Tabla No. 33 








1 20 11 1.818 
2 20 11.84 1.689 
3 20 11.96 1.672 
4 20 12.14 1.647 
5 20 11.56 1.730 
6 20 11.99 1.668 
 Promedio (lts/seg)  1.704 
 Promedio (gal/min)  27.015 
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3.3.1. Cálculo del caudal de diseño: 
A continuación se presenta la proyección de población y consumo al final 
de los 20 años y representado por cada año se puede apreciar en las 
tablas No. 34 y 35 del anexo No. 10. 
El consumo comercial e industrial no se tomó en cuenta debido a que la 
zona es rural y no hay presencia de este tipo de consumo y el consumo 
público e institucional sólo se consideró en el área urbana debido a que en 
las comunidades se asumió que el consumo sea de uso doméstico. 
Para el consumo en el área urbana se asignó una dotación de 20 g.p.p.d y 
en las comunidades de 16 g.p.p.d, según las normas emitidas por INAA 
para la zona rural y urbana. 
Consumo total en área urbana 
CD 18385.276 gal/día   
CPI 367.706 gal/día   
P 3677.055 gal/día   
CPD 22430.037 gal/día   
CMD 33645.056 gal/día   
CMH 56075.093 gal/hora   
QPD 0.983 lts/seg   
QMD 1.474 lts/seg   
QMH 212244.228 lts/hora   
 
Fuente: Hojas de cálculo población, consumo y caudal. 
 
Donde: 
 CD:  Consumo Doméstico 
 CPI:  Consumo Público e Institucional 
 P:  Pérdidas 
 CPD:  Consumo Promedio Diario 
 CMD:  Consumo Máximo Diario 
 CMH:  Consumo Máximo Horario 
 QPD:  Caudal Promedio Diario 
 QMD:  Caudal Máximo Diario 
QMH:  Caudal Máximo Horario 
 
Consumo total en Comunidades 
CD 15888.025 gal/día   
P 3177.605 gal/día   
CPD 19065.630 gal/día   
CMD 28598.445 gal/día   
CMH 47664.075 gal/hora   
QPD 0.835 lts/seg   
QMD 1.253 lts/seg   
QMH 180408.524 lts/hora   
79 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
A razón que el caudal máximo por día que necesita la población proyectada 
es de QMD = 2.727 lts/seg y el que ofrece la fuente es de 1.704 lts/seg el 
cual no abastece el caudal necesario, se decidió trabajar con una población 
total de 878 habitantes distribuidos en el área urbana y las comunidades de 
Calabacera 2, El Rodeo y Flor Blanca que corresponde al ramal principal, 
eliminando el que conduce hacia las comunidades de El Llano y El Coyolar 
con el fin de proteger la fuente durante los 20 años de período de diseño; 
se propone distribuir el agua potable por sectores ubicados según 
conveniencia primero hacia el área urbana y luego a las comunidades en 
períodos específicos. 
Sector 1: 
Abarca las comunidades  Calabaceras 2, Flor Blanca y El Rodeo 
Pn = Po * (1 + r)n 
Po 317 habitantes   
r 0.025     
n 20 años   
        
  Pn 519 habitantes 
Consumo 
CD 8311.063 gal/día   
P 1662.213 gal/día   
CPD 9973.275 gal/día   
CMD 14959.913 gal/día   
CMH 24933.188 gal/hora   
QPD 0.437 lts/seg   
QMD 0.655 lts/seg   
QMH 94372.116 lts/hora   
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Gráfico No. 18 
Incremento anual del caudal máximo diario para el sector 1 
 
 
Fuente: Hojas de cálculo población, consumo y caudal. 
 
Sector 2: 
Abarca el área urbana del municipio de Santa María 
 
 
Fuente: Hojas de cálculo población, consumo y caudal. 













Pn = Po * (1 + r)n 
Po 561 habitantes   
r 0.025     
n 20 años   
        
  Pn 919 habitantes 
Consumo 
C 18385.276 gal/día   
CPI 367.706 gal/día   
P 3677.055 gal/día   
CPD 22430.037 gal/día   
CMD 33645.056 gal/día   
CMH 56075.093 gal/hora   
QPD 0.983 lts/seg   
QMD 1.474 lts/seg   
QMH 212244.228 lts/hora   
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Gráfico No. 19 
Incremento anual del caudal máximo diario para el sector 2 
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“Nuestra recompensa se encuentra en el esfuerzo y no 
en el resultado. Un esfuerzo total es una victoria 
completa”. 
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4. TOPOGRAFÍA Y DISEÑO HIDRÁULICO  
Conceptualización del proyecto 
Para solucionar la problemática de abastecimiento de agua potable en la 
zona, se propone un sistema del tipo: fuente – tanque – red, teniendo en 
cuenta que la conducción se hará por bombeo eléctrico y la distribución por 
gravedad. 
 
El diseño se presenta de la siguiente manera:  
 
 
1- Captación con filtro. 
2- Desarenador. 
3- Cámara de pozo húmedo, bombeo. 
4- Línea de conducción. 
5- Tanque de almacenamiento. 
6- Línea de distribución. 
4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
Se realizó un recorrido de campo con el propósito de identificar los lugares 
de cobertura del proyecto en coordinación con la alcaldía del municipio, 
realizándose un levantamiento con GPS de las posibles viviendas 
beneficiadas, obteniendo con ello la cota topográfica (Ver tablas No. 42 - 47 
anexo No. 11). Con esta información se  determinó que en la comunidad 
Flor Blanca, de un total de 16 viviendas sólo podrán ser beneficiadas 5, 
esto debido a su ubicación topográfica. 
Con relación al área urbana del municipio de Santa María se cuenta con la 
cantidad de viviendas obtenidas del estudio socio-económico. 
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Posteriormente se procedió a realizar el levantamiento topográfico 
planimétrico y altimétrico, con apoyo de los líderes comunales, mediante la 
utilización de cinta, estadia y teodolito; registrando la información en 
libretas topográficas. (Ver planos topográficos anexo No. 14). 
4.2. DISEÑO HIDRÁULICO 
El análisis hidráulico del sistema se realizó con ayuda del software 
EPANET tomando en cuenta los resultados del estudio topográfico,  la 
demanda de los pobladores beneficiados y las normas establecidas por 
ENACAL para el sector rural. 
Para la selección de la clase de tubería se utilizó la siguiente tabla: 
 
Tabla No. 37 
Presiones de trabajo para tubería PVC 
SDR 
Presión de Trabajo 
(kg/cm2) (psi) (m.c.a) 
11 28 400 280 
13.5 22.4 320 224 
17 17.5 250 175 
26 11.2 160 112 
32.5 8.8 125 88 
41 7 100 70 
50 5.6 80 56 
 
Fuente: ASTM 
Las obras propuestas son: 
4.2.1. Obra de captación: 
Se propone un sistema  de captación en el que se incluye un pre-filtro, un 
filtro grueso dinámico y una cámara de almacenamiento y bombeo, todo 
esto con el fin de disminuir ciertos parámetros alterados en las pruebas de 
laboratorio. En dicha obra se debe procurar la protección física necesaria 
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Esquema en planta de la captación. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Marzo 2012. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. Marzo 2012. 
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Fuente: Elaboración propia. Marzo 2012. 
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3/s 0.001474 E 
Temperatura °C 22 R 
Elevación de estación msnm 919 Vp 
Tubería PVC C 150 C90° 
Longitud de tubería de 
descarga 
m 1918.03 m 
Longitud de tubería de 
succión 
m 5 Tee 
Horas de trabajo hrs 16 Vr 
   
Vc 
 
 Cálculo de diámetros y velocidades en las 
tuberías 
 
    Para Tubería de descarga: 
   Según Bresse: 
   x= 0.67 
  Ø(m)= 0.045 1.8 plg 
 
0.05080 2 plg 
Velocidad 0.727 m/s 
  
Para Tubería de succión: 
   




 Velocidad de succión 0.323 m/s 
 
    Sumergencia 
   S 0.29 m 
  
 Cálculo de la carga total dinámica CTD 
Datos: 
Nivel de agua en la descarga msnm 
 
1072.5 
Nivel de eje de la bomba msnm 
 
919 
Elevación de succión msnm 
 
917 
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Válvula de pie 1 23 23 
Codo de 90° de radio largo 1 2.1 2.1 
Reducción 1 0.457 0.457 

















Expansión 1 0.610 0.6096 
Medidor 1 10 10 
Tee de paso recto 1 1.6 1.6 
Válvula de retención (liviano) 1 6.3 6.3 
Válvula de compuerta 1 0.5 0.5 
Codo de 90° radio corto 5 2.5 12.5 
Codo de 45° 2 1.2 2.4 




Longitud real 1977.81 m 
hsucc 22.53 m 
   Carga Total Dinámica CTD 178.089 m 
Hb 178.089 m 
 
La bomba trabajará a una carga dinámica de 178.089 mts y con un caudal 
de diseño 1.474 lts/seg. 
 
Debido a que se cuenta con esta carga total dinámica, se propone trabajar 
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Modelo: 40S100-30 (10 HP) la cual tiene una capacidad de 50 GPM 
Curva de rendimiento: 40 GPM, 2000 pies de carga 
Descarga: 2” NPT 
 (Ver Anexo No. 13, Curva de comportamiento). 
4.2.3. Caseta de bombeo: 
Es necesaria la construcción de una caseta de control que proteja el 
sistema de la bomba y el panel eléctrico. Esta caseta se construirá de 
mampostería reforzada. (Ver plano No. 5 Anexo No. 14) 
4.3. RESULTADOS 
Debido a las características topográficas que presenta el terreno, el 
sistema global de la red se presenta en la siguiente tabla: 
Tabla No. 38 





Línea de conducción 41 1918.03 mts 
Tramo Tanque - Santa María 48 4979.73 mts 
Tramo Tanque - Comunidad El Coyolar 33 2939.18 mts 
 
Fuente: Levantamiento topográfico Julio-Agosto 2011. 
 
También se presenta cada uno de los nodos con sus coordenadas, 
elevación, población a servir, condición y caudal nodal. (Ver tablas No. 48 - 
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4.3.1. Línea de conducción: 
CÁLCULO DEL GOLPE DE ARIETE 
   Datos 
   k 18 
 D 0.05 m 
e 0.00231 m 
v 0.727 m/s 
g 9.81 m/s2 
Presión estática 153.5 m 
   Celeridad C 473.09 m/s 
   Para cierre rápido Tc < 2L / C 
  
   Sobrepresión ha 35.06 m.c.a 
   Presión máxima 188.56 m.c.a 
 
La línea de  conducción  tiene una longitud de 1918.03 mts. La tubería 
propuesta es de PVC cédula SDR-13.5 en diámetro de 2” (50mm)  con una 
presión de trabajo de 224 m.c.a, que conducirá el caudal de 23.4 gpm para 
un período de diseño de 20 años.  
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4.3.2. Tanque de almacenamiento: 
El tanque de almacenamiento estará ubicado en la comunidad La Calera 
en las coordenadas X=536121, Y= 1520748 con una elevación de 1070 
msnm. 
Se propone un tanque metálico circular debido  a que el acceso a la zona 
para traslado de otro tipo de material resulta más costoso ya que el 
municipio se encuentra retirado de la cabecera departamental de donde 
podría abastecerse de materiales. 
El tanque se diseñó siguiendo la documentación Apuntes de Ingeniería 













Fuente: Hojas de cálculo diseño tanque de almacenamiento. 
 
Las dimensiones del tanque serán 3 mts de altura y 3.5 mts de diámetro, el 
nivel mínimo del agua estará a 0.35 mts y el máximo a 2.5 mts con un 
volumen de 24.05mts3. (Ver plano No. 6 Anexo No. 14) 
DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO SUPERFICIAL 
      
Caudal de diseño 1.474 lts/s 
  127.3536 m3/día 
Norma rural INAA     
Volumen compensador 15 % CPD   
  0.15 d 
  19.103 m3 
      
Volumen de reserva 20 % VCD   
  0.2   
  3.821 m3 
      
Volumen Total del Tanque 22.924 m3 
      
Dimensionamiento     
      
Coeficiente en cientos de metros cúbicos 2   
Altura (h) 2.5 m 
Diámetro 4 m 
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El área donde estará ubicado el tanque es de 100mts2, en el predio de la 
Señora Petrona Rodríguez, el cual se cerrará con alambre de púas para su 
protección, en las coordenadas antes mencionadas, ya que es uno de los 
puntos más altos y accesibles de la comunidad. 
Estará provisto de elementos de entrada, salida, limpieza, rebose, escalera 
y una tapa de  visita metálica para dar acceso interior. El nivel de rebose 
del  tanque de almacenamiento es de 2.5mts. 
La conexión del tanque a la red de distribución se hará con tubería de 
diámetro de 2” PVC SDR-26 conforme se indica en los planos. (Ver plano 
hidráulico No. 8 anexo No. 14). 
 
Horas de bombeo: 
Caudal 1.474 l/s 
Caudal 127.3536 m3/día 










4.3.3. Resultados de Epanet 
Se realizó el cálculo en el software para determinar las condiciones del 
sistema en cuánto a presión y velocidad se refiere. 
Tomando en cuenta la capacidad de la fuente se llegó a la conclusión que 
era necesario disminuir la cantidad de beneficiarios, priorizando el área 
urbana, debido a que es el principal beneficiario para este proyecto. 
Es por ello que el tramo 2 que contempla las comunidades de Calabacera 
1, El Llano, El Coyolar y La Calera quedan excluidas del diseño de 
abastecimiento de agua potable. 
Otra de las razones para descartarlo es que las comunidades no se 
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Análisis de las presiones en el sistema para máximo consumo 


































Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
Tabla No. 39 
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De un total de 48 nodos para este tramo, 43 están por debajo de los 50 
m.c.a y de estos, 7 tienen presiones menores que 5 m.c.a los cuales están 
ubicados después de las pilas rompe carga y en el trayecto inicial de la 
distribución. Los 5 nodos restantes tienen presiones mayores a 50 m.c.a 
siendo la más alta 67.34 ubicada en el nodo 15 en el tramo entre el tanque 
y la comunidad Calabacera 2, por lo que se decidió usar  tubería PVC con 
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Análisis de las velocidades en el sistema para máximo consumo 
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Tabla No. 40 
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Se puede apreciar en la tabla No. 44 que la mayoría de las velocidades se 
encuentran en los rangos permisibles por las normas rurales de ENACAL. 
Resultaron 25 tramos de tubería con velocidades mayores a 1 m/s siendo 
la más alta de 1.12 m/s y velocidades menores a 1 m/s en 23 tramos, de 
las cuales 1 presenta velocidad menor a 0.5 m/s siendo de 0.44 m/s en la 
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4.3.4. Línea de distribución 
Dicha red se distribuirá de la siguiente manera: 
Tramo. Tanque, Calabacera, Flor Blanca, El  Rodeo y Santa María. 
Este es el tramo principal ya que es el que conduce el agua hacia el área 
urbana del municipio. La longitud total de este tramo es de 4979.93mts, el 
cual estará conformado por tubería de PVC con cédula SDR 26 con presión 
de trabajo de 112 m.c.a con un diámetro de 2” (50mm). (Especificaciones 
técnicas de tuberías PVC. Apuntes de ingeniería sanitaria del Dr. Ing. 
Víctor Rogelio Tirado).  
Este sistema se conectará a una pila de almacenamiento que tiene una 
capacidad de 30 m3, ubicada en la parte alta del área urbana la que 
actualmente abastece a la población, cabe señalar que existe una red de 
distribución domiciliar. 
 
La distribución se propone de la siguiente manera: 
La municipalidad dispondrá de los días de distribución hacia cada sector, 
se propone dotar un día el área urbana y otro día las comunidades durante 
un período aproximado de cinco horas, con el fin de proteger la fuente. 
(Ver planos hidráulicos No. 10 – 12 anexo No. 14). 
 
Accesorios del sistema: 
Se colocarán accesorios que permitan un buen funcionamiento en el 
sistema tales como: codos PVC 90º y codos PVC de 45º en los cambios 
bruscos de dirección, válvulas de admisión de aire, válvulas de limpieza, 
válvulas de cierre, pilas rompe presión y válvulas reductoras. 
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Tabla No. 41  
Distribución de accesorios en el sistema 
Accesorio Ubicación 
Codo PVC 90º Nodos: 4, 5, 6, 11, 37, 41, 42 
Codo PVC 45º Nodos: 3, 10, 59, 16, 36, 51, 54 
Válvulas de admisión/expulsión de aire 
Entre nodos 13 y 14 
Entre nodo 37 y 38 
Válvulas de limpieza 
Entre nodo 39 y 49 
Entre nodo 51 y 52 
Válvulas de cierre Entre nodo 48 y 49 
Pilas rompe presión 
Entre nodos 6 y 7 
Entre nodos 8 y 9 
Entre nodos 12 y 13 
Válvulas reductoras Entre nodos 15 y 16 
 
Fuente: Elaboración propia. 
(Ver ubicación en planos hidráulicos Anexo No. 14). 
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4.3.5. Nivel de servicio: 
El nivel de servicio se distribuyó de la siguiente manera:  
Tabla No. 42 












Calabacera 1 13  13  
Calabacera 2 26  26  
Flor Blanca 5  5  
El Rodeo 12 1 12 24 
Santa María 
urbano 
170  170 
 
Total 226 1 226 24 
 
Fuente: Elaboración propia. 
CD: Conexión Domiciliar 
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5. CONCLUSIONES 
 
 La calidad del agua en el municipio de Santa María evidencia 
peligros de origen geológico con la presencia de metaloides de 
elevada capacidad deletérea: Arsénico. 
 La fuente disponible y con calidad adecuable es la quebrada El 
Carrizal; lo cual hace necesario concebir y diseñar una obra de 
ingeniería para almacenar agua meteórica y de los caudales de 
estiaje. 
 Los resultados analíticos de la fuente seleccionada indican la 
necesidad de tratamiento físico para la remoción de turbiedad, color 
y hierro. Las operaciones unitarias adecuadas al contexto socio- 
económico y  tecnológico son de naturaleza física con la 
desinfección química al final del tren de tratamiento. 
 La configuración más adecuada para el acueducto es  Fuente-
Planta- Almacenamiento- Red.  
 La conducción de agua  de la fuente al almacenamiento demanda 
una unidad de bombeo con capacidad para entregar el  agua 
necesaria para el consumo máximo horario del día de máximo 
consumo. 
 Para la sostenibilidad del proyecto existen bases organizativas de la 
población y a pesar de sus niveles de pobreza, el 96.4% de los 
informantes refieren que están en capacidad de aportar entre C$ 20 
– C$ 35.00 mensualmente para el pago del servicio de agua a la 
municipalidad. 
 La relación entre la capacidad de abastecimiento de la fuente y los 
requerimientos, de acuerdo a la proyección para 20 años implicaría 
definir una estrategia, que permita la optimización de este recurso 
haciendo uso de la distribución de  agua potable por ramales 
ubicados según conveniencia por su topografía y ubicación entre 
comunidades. 
 El análisis hidráulico revela que no hay inconvenientes en 
implementar el sistema de abastecimiento de agua propuesto 
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permitiendo  246 conexiones domiciliares y 1 puestos públicos con 
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6. RECOMENDACIONES 
 
 Se recomienda el monitoreo de la calidad del agua de la fuente 
seleccionada en el municipio de Santa María, por la presencia de 
arsénico. 
 Concebir y diseñar la obra de ingeniería (presa) para almacenar 
agua en la fuente realizando los estudios necesarios. 
 La concepción y diseño de la planta de tratamiento de agua 
potable (PTAP) debe incluir operaciones unitarias para la 
remoción de turbiedad, color y hierro.  
 Las tecnologías que incorporen las operaciones unitarias citadas 
deben adecuarse al contexto socio- económico y tecnológico 
local.  
 Incluir la desinfección con cloro al final del tren de tratamiento. 
 La sostenibilidad del sistema de abastecimiento debe basarse en 
la disposición a pagar de la población, asegurándola mediante 
acciones permanentes de sensibilización y la transparencia de la 
ejecución y operación del proyecto. 
 La distribución y consumo del agua tendrá que ser planificada, 
para evitar que  la fuente sea sobreexplotada y/o superada su 
capacidad, antes de lo proyectado. 
 Es muy importante realizar un estudio hidrogeológico a la fuente 
para evaluar su permanencia durante el período de diseño del 
proyecto. 
 Previo a la construcción del tanque de almacenamiento se 
recomienda un estudio  de suelo que garantice la estabilidad de 
la obra. 
 El diseño de la captación debe adecuarse a las condiciones del 
modelo propuesto de bomba. 
 Es necesario incluir un proyecto de construcción de letrinas ya 
que en los resultados obtenidos de la encuesta socio- económica 
se refleja que sólo el 88% de los beneficiarios tienen letrinas de 
las cuales un 71% están en mal estado. 
105 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
7. BIBLIOGRAFÍA 
Apuntes de ingeniería sanitaria 1 del Doctor Ing. Víctor Rogelio Tirado, 
Agosto 2010. 269 páginas. 
 
ENACAL-OMS. (Marzo 2006). ABC sobre el recurso agua y su situación en 
Nicaragua. Managua. 44 páginas. 
 
Información básica para proyecto de agua potable. (s.f.)  Extraído el 18 de 
febrero del 2011 de http://civilgeeks.com/?p=3661 
 
Instituto Nacional de Información de Desarrollo, INIDE. (2008). Santa María 
en cifras. Managua. 
 
Instituto Nicaragüense de Acueductos y Alcantarillados, INAA. (2010).  
 
Normas de Calidad del Agua para Consumo Humano, CAPRE, Marzo 
2004. 27 páginas. 
 
Normas para sistemas de tratamientos de aguas servidas domesticas 
(NTON 05-008-98). Managua, Nicaragua. (INAA) 1998. 
 
Normativa para entrega de protocolo Monográfico, Universidad Nacional de 
Ingeniería. 
 
Normativas relativas para el diseño de abastecimiento de agua potable en 
el medio rural. Managua. 85 páginas. 
 
Saldarriaga, Juan. (2007). Hidráulica de tuberías Abastecimiento de agua, 






Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 




Los temas abordados en el presente documento se refieren al diseño de un  
sistema de abastecimiento de agua potable para el área urbana del municipio 
de Santa María Nueva Segovia y las comunidades La Calera, Calabacera, El 
Llano, El Coyolar, Flor Blanca, Rodeo y El Higuito. En los que se retoma la 
importancia del suministro de agua segura para los habitantes de la zona. 
Los parámetros de diseño se definieron de acuerdo a la información básica 
obtenida de las siguientes actividades previas realizadas en el área 
contemplada por el proyecto: 
Encuesta Socioeconómica 
Recopilación de Información 
Levantamiento Topográfico 
Las comunidades en estudio presentan características de dispersión y 
concentración de su población, abasteciéndose actualmente de agua de 
pozos excavados a mano y otros métodos de abastecimiento con altos 
riesgos de contaminación; por lo que actualmente demanda dicha población 
un sistema de aprovisionamiento de agua que les garantice la salud de sus 
habitantes. 
De acuerdo con los resultados  del  estudio socioeconómico realizado en las 
comunidades, éstas presentan  condiciones favorables para la ejecución de 
dicho proyecto ya que sus pobladores están dispuestos a participar en las 
actividades para su realización y garantizar la sostenibilidad del proyecto una 
vez ejecutado; así como también fortalecer la participación comunitaria, 
promoción comunal y educación sanitaria.   
Según las características topográficas de la zona se determinó que la 
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El presente documento fue estructurado en los siguientes capítulos: 
Capítulo I. Estrategias de la investigación 
Se dan a conocer los aspectos metodológicos de la investigación como es la 
introducción a la problemática actual de la zona en estudio, sus antecedentes, 
la justificación y el planteamiento del problema, los objetivos necesarios para 
darle solución y las estrategias teóricas para darle salida a los objetivos. 
 
Capítulo II. Estudio socio-económico 
En este capítulo se presentan las  generalidades y características del 
municipio y los resultados obtenidos de la aplicación de encuestas a las 
posibles familias beneficiadas por el proyecto. 
 
Capítulo III. Estudios básicos para el diseño 
Contiene información de los estudios físico-químicos,  bacteriológicos y de 
caudal, realizados a la fuente de abastecimiento, la proyección geométrica de 
la población beneficiada y la demanda. 
 
Capítulo IV. Topografía y diseño hidráulico 
Se describen las características topográficas de la zona, y el diseño de cada 
uno de los elementos hidráulicos para el funcionamiento del sistema, donde 
se detalla de forma general cada una de las redes, ubicación de la fuente y 
características generales de la estación de bombeo y tanque de 
almacenamiento. 
 
Capítulo V. Conclusiones y recomendaciones 
En este capítulo se detallan los aspectos importantes a considerar para la 
ejecución del proyecto. 
 
Anexos 
Contiene información complementaria de los capítulos anteriores. 
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Anexo No. 1 
Mapa No. 2 
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Anexo No. 2 
Mapa No. 3 
Micro localización de área de influencia del proyecto en el municipio de Santa 
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Anexo No. 3 
ENCUESTA SOCIOECONÓMICA DE AGUA Y SANEAMIENTO 
   
      
  
Departamento:   Municipio:   
Comunidad:   Fecha:   
Responsable del Hogar: Padre   Madre   Otro   
Nombre de la persona encuestada:           
  
      
  
CONDICIONES DE LA VIVIENDA 
Cantidad de familias en la vivienda:   
   
  
La vivienda es: Propia   Prestada  Alquilada   
Las paredes son: Bloque    Ladrillo   Madera   
  
 
Otros   
   
  
El piso es:    Madera   Ladrillo  Tierra   
  
 
Otros   
   
  
El Techo es: Zinc   Madera  Teja   
  
 
Palma   Otro   
 
  
¿Cuántas divisiones tiene la vivienda? Tres o más   Dos   
  
   
No tiene   
 
  
Resumen del estado de la vivienda:  Buena   Regular   
  
   




      
  
SITUACIÓN ECONÓMICA DE LAS FAMILIAS 
¿Cuántas Personas del hogar trabajan?     
  
  
Dentro de la comunidad: Hombres   Mujeres  Total   
Fuera de la comunidad: Hombres   Mujeres   Total   
¿Cuál es el ingreso económico del mes, en este Hogar?    
  
  
¿En qué trabajan las personas del hogar? Ganadería   Agricultura   
  
   
Jornaleros   
Otros / 
Cuál   
¿Qué cultivos 
realizan? Arroz   Maíz   Frijol   
  
 
Otro   
   
  
¿Tienen Ganado? Si/Cuántos   Vacuno  Equino   
  
   






   
  
¿Tienen animales Domésticos? 
 
Si / 
Cuántos   Cerdos   
  
    






¿Los animales domésticos están?  Encerrados   Amarrados    
  
  
Sueltos   
  
  
Los animales domésticos se 
abastecen de agua en: 
  
Ríos     
  
    
Quebrada     
      Pozo     
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SANEAMIENTO E HIGIENE AMBIENTAL DE LA VIVIENDA  
¿Tienen Letrina?     Si   Buena   Regular   
  
   





No   ¿Estaría dispuesto a construirla?   
¿Quiénes usan la  Letrina?  Adultos   Niños / as     
  
  
Otros   
  
  
¿La letrina está construida en suelo?  Rocoso   Arenoso   
  
   
Arcilloso   
 
  
¿Qué hacen con las aguas servidas de la casa?  La riegan   
  
    
Dejan correr   
  
    
Zanja de drenaje   
  
    
Filtro para drenaje   
¿Existen charcas en el patio?  Si   No     
¿Cómo eliminan las charcas?  Drenando    Aterrando     
  
  
Otros   
  
  
RECURSOS Y SERVICIOS DE AGUA 




   
No / como se abast.     
  
   
Cuánto pagan al mes     
¿Quién busca o acarrea el agua?  Mujeres   Hombres   
  
   
Niños   Otro / Cual   
¿Cuántos viajes realizan diario para buscar el agua que utilizan?   
¿En qué almacenan el agua?  Barriles   Bidones     
  
  
Pilas   
  
  
Los recipientes en que se almacena el agua los mantienen:      Tapados   
  
     
Destapados   
La calidad del agua que consumen en el hogar, la considera: Buene   
  
     
Regular   
  
     
Mala   
Qué condiciones tiene el agua que consumen Mal Sabor     
  
    
Mal olor     
  
    
Mal color     
GENERALIDADES DEL PROYECTO 




Si   No     
  
  
Poco   Qué sabe     
¿Le gustaría tener Servicio de Agua Potable en su 
hogar?  si     
  
    
No / Porq.     
¿Cuánto estaría dispuesto/a a pagar mensual por este servicio? 
 
  
C$20 - 35   36 - 50   51 a más   No / Porq.   
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ORGANIZACIÓN COMUNITARIA  
¿Los miembros de este  hogar pertenecen a alguna organización?         
Si   Productiva   Social   Religiosa   
  
 
Otra   
   
  
No   Por qué   
   
  




Hombres   Mujeres   Total   
 
  
¿Participarían de forma organizada, en la construcción del proyecto de agua potable?.        
Si   No   Por qué     
SITUACION DE SALUD EN LA VIVIENDA 
  
      
  
  Enfermedades 
Grupos de edad Observaciones   
Menor a 5 6 a 15 16 a 25 Más de 
26   
  Diarrea             
  Tos             
  Resfriados             
  Malaria             
  Dengue             
  Parasitosis             
  Renal             
  Tifoidea             
  Hepatitis             
  Dérmicas             
  Otras             
  
      
  
¿Están vacunados los niños y niñas?   Si   No     
  
  
Por qué   
  
  




Lavado de manos Si   No   Por qué   
Buen uso del agua Si   No   Por qué   
Buen uso de la letrina Si   No   Por qué   
¿Cuántos niños y niñas nacieron y/o fallecieron en este hogar, durante el año pasado?    
Vivos /as Niños   Niñas   Total     
Fallecidos  Niños   Niñas   Total     
  








      
  
  Encuestador (a) 
  
Supervisor (a)   
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Anexo No. 4 
Parámetros para la Calidad del agua 
Tabla No. 11 




 RECOMENDADO ADMISIBLE 
Color verdadero mg/l (Pt-Co) 1 15 
Turbiedad UNT 1 5 
Olor Factor dilución 0 2 a 12 ºC 
   3 a 25 ºC 
Sabor Factor dilución 0 2 a 12 ºC 
   3 a 25ºC 
 
Fuente: Normas de calidad de agua para consumo humano, CAPRE (2004). 
 
Tabla No. 12 







-1 mg/l 25 50 
Nitritos – NO2
-1 mg/l  (1) 
Amonio mg/l 0.05 0.5 
Hierro mg/l  0.3 
Manganeso mg/l 0.1 0.5 
Fluoruro mg/l  0.7 – 1.5(2) 
Sulfuro Hidrógeno mg/l   
 
Fuente: Normas de calidad de agua para consumo humano, CAPRE (2004). 
 
(1)Nitritos: Valor máximo admisible 0.1 ó 3.0 
 









NOTA: V.R. = valor recomendado 
 
(2) 1.5 mg/l       T = 8 - 12°C 
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Tabla No. 13 




Arsénico mg/l 0.01 
Cadmio mg/l 0.05 
Cianuro mg/l 0.05 
Cromo mg/l 0.05 
Mercurio mg/l 0.001 
Níquel mg/l 0.05 
Plomo mg/l 0.01 
Antimonio mg/l 0.05 
Selenio mg/l 0.01 
 
Fuente: Normas de calidad de agua para consumo humano, CAPRE (2004). 
 
Tabla No. 14 





Alcanos clorados  
Tetracloruro de carbonato 2 
Diclorometano - 
1, 1-dicloroetano 20 
1,2 –dicloroetano 30 
1,1,1 –tricloroetano 2000 
Etenos Clorados  
Cloruro de vinilo 5 
1,1 –dicloroeteno 30 
1,2 –dicloroeteno 50 
Tricloroeteno 70 
Tetracloroeteno 40 





Benzo – alfa-pireno 0.7 
Bencenos Clorados  
Monoclorobenceno 300 
1,2 –diclorobenceno 1000 
1,3 –diclorobenceno - 
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1,4 –diclorobenceno 300 
Triclorobencenos 20 
Otros Compuestos Orgánicos  
di (2-etilhexil) adipato 80 







Oxido de tributilestaño 2 
Hidrocarburos policíclicos aromáticos totales 0.2 
Bifenilospoliclorados totales 0.5 
 
Fuente: Normas de calidad de agua para consumo humano, CAPRE (2004). 
 
Tabla No. 15 
Parámetros para pesticidas 
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Anexo No. 5 
Hoja de aforo 
DATOS GENERALES DE LA COMUNIDAD 
Departamento o Región: Municipio: Fecha: 
   
Comunidad: Nombre de la persona encargada del aforo: 
  
 
Coordenadas de la comunidad: X: ________________  Y: ________________                                                                             
(Nota estas coordenadas son de la comarca) 
Altura de la comunidad msnm: _____________ 
Total de Viviendas: _____________ 
Total de habitantes: ____________ 
DATOS DE LA FUENTE: 
 
Tipo de fuente:             Superficial _________Subterránea: _________ 
 
Superficial:  Manantial: ____ Río: ____ Quebrada: ________ Laguna: 
______Otros:_____ 
Subterránea:  PP: _________ PE: __________ 
Dueño de la fuente de agua: _______________________________________________ 
Coordenadas de la fuente de agua:    X: _____________    Y: _____________ 
Altura de la fuente msnm: ________________ 
MÉTODO DE AFORO: MÉTODO VOLUMÉTRICO. 
Nº V. Recipiente (l) Tiempo (s) Caudal (l/s) 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
 Promedio (l/s)   




  Firma del responsable de aforo 
 
Anexo No. 6 
Tablas estudio socio-económico 
Tabla No. 17 
Adquisición de la vivienda, en comunidades beneficiarias del proyecto de agua 
potable, Santa María, Nueva Segovia. 
COMUNIDAD PROPIA PRESTADA ALQUILADA TOTAL 
Santa María / 
El Higuito 
150 3 2 155 
96.77% 1.94% 1.29% 100% 
Flor Blanca 
13 0 0 13 
100%   100% 
El Rodeo 
33 0 0 33 
100%   100% 
Calabaceras 
30 1 1 32 
93.74% 3.13% 3.13% 100% 
El Llano  
20 0 0 20 
100%   100% 
El Coyolar 
20 0 0 20 
100%   100% 
La Calera 
4 0 0 4 
100% 0 0 100% 
Total 
270 4 3 277 
97.5% 1.4% 1.1% 100% 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Tabla No. 18 
Tipo de paredes de la vivienda, en comunidades beneficiarias del proyecto de 
agua potable. 
COMUNIDAD ADOBE BLOQUE LADRILLO MADERA TOTAL 
Santa María / 
El Higuito 
146 7 2 0 155 
94.19% 4.52% 1.29%  100% 
Flor Blanca 
13 0 0 0 13 
100%    100% 
El Rodeo 
33 0 0 0 33 
100%    100% 
Calabaceras 
21 0 1 10 32 
65.63%  3.12% 31.25% 100% 
El Llano  
20 0 0 0 20 
100%    100% 
El Coyolar 
20 0 0 0 20 
100%    100% 
La Calera 3 0 1 0 4 
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75%  25%  100% 
Total 
256 7 4 10 277 
92.4% 2.5% 1.5% 3.6% 100% 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Tabla No. 19 
Tipo de techo de la vivienda, en comunidades beneficiarias del proyecto de 
agua potable, Santa María, Nueva Segovia. 






Santa María / 
El Higuito 




24.52%  0.65% 100% 
Flor Blanca 
7 1 5 0 0 13 
53.85
% 
7.69% 38.46%   100% 
El Rodeo 





60.61%   100% 
Calabaceras 
10 3 19 0 0 32 
31.24
% 
9.38% 59.38%   100% 
El Llano  
4 9 7 0 0 20 
20% 45% 35%   100% 
El Coyolar 
7 2 11 0 0 20 
35% 10% 55%   100% 
La Calera 
1 1 2 0 0 4 
25% 25% 50%   100% 
Total 
79 95 102 0 1 277 
28.5% 34.3% 36.8%  0.4% 100% 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Tabla No. 20 
Estado actual de  la vivienda, en comunidades beneficiarias del proyecto de 
agua potable, Santa María, Nueva Segovia. 
COMUNIDAD BUENA REGULAR MALA TOTAL 
Santa María / 
El Higuito 
19 131 5 155 
12.25% 84.52% 3.23% 100% 
Flor Blanca 
5 7 1 13 
38.46% 53.85% 7.69% 100% 
El Rodeo 11 18 4 33 
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33.33% 54.55% 12.12% 100% 
Calabaceras 
11 19 2 32 
34.37% 59.38% 6.25% 100% 
El Llano 
4 15 1 20 
20% 75% 5% 100% 
El Coyolar 
6 9 5 20 
30% 45% 25% 100% 
La Calera 
3 1 0 4 
75% 25%  100% 
Total 
59 200 18 277 
21.3% 72.2% 6.5% 100% 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
 
Tabla No. 21 
Rango de edades de enfermedades más comunes, por grupos de edad, en 
población beneficiaria del proyecto, Santa María, Santa María, Nueva Segovia. 
COMUNIDAD 
RANGO DE EDADES 
Menores 5 De 6 a 15 







37 55 33 58 183 
20.2% 30.1% 18% 31.7%  
Flor Blanca 
3 7 3 10 23 
13% 30.5% 13% 43.5%  
El Rodeo 
8 13 8 22 51 
15.7% 25.5% 15.7% 43.1%  
Calabacera 
16 20 12 17 65 
24.6% 30.8% 18.5% 26.1%  
El Llano 
8 9 3 3 23 
34.8% 39.2% 13% 13%  
El Coyolar 
20 9 6 13 48 
41.6% 18.8% 12.5% 27.1%  
La Calera 
2 0 0 3 5 
40% 0% 0% 60%  
Total 
94 113 65 126 398 
23.6% 28.4% 16.3% 31.7% 100% 
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Tabla No. 22 
Lugar de trabajo de las personas beneficiarias del proyecto de agua potable. 
COMUNIDAD DENTRO FUERA 
 H M TOTAL H M TOTAL 
Santa María / 
El Higuito 
141 76 217 2 4 6 
64.98% 35.02% 100% 33.33% 66.67% 100% 
Flor Blanca 
24 14 38 2 0 2 
63.16% 36.84% 100% 100%  100% 
El Rodeo 
39 11 50 5 7 12 
78% 22% 100% 41.67% 58.33% 100% 
Calabaceras 
59 8 67 5 2 7 
88.06% 11.94% 100% 71.43% 28.57% 100% 
El Llano 
27 3 30 9 0 9 
90% 10% 100% 100%  100% 
El Coyolar 
33 10 43 9 3 12 
76.74% 23.26% 100% 75% 25% 100% 
La Calera 
1 3 4 3 0 3 
25% 75% 100% 100%  100% 
Total 
324 125 450 35 16 51 
72% 28% 100% 68.6% 31.4% 100% 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Tabla No. 23 
Ingresos mensuales (en córdobas) de familias beneficiarias del proyecto de 
agua potable. 
COMUNIDAD 0-500 501-1000 Más 1000 Total 
Santa María / 
El Higuito 
16 68 71 155 
10.32 43.87 45.81 100% 
Flor Blanca 
0 6 7 13 
 46.15% 53.85% 100% 
El Rodeo 
10 15 8 33 
30.3% 45.45% 24.25% 100% 
Calabaceras 
14 12 6 32 
43.75% 37.5% 18.75% 100% 
El Llano 
5 9 6 20 
25% 45% 30% 100% 
El Coyolar 
5 4 11 20 
25% 20% 55% 100% 
La Calera 
1 1 2 4 
25% 25% 50% 100% 
Total 
51 115 111 277 
18.4% 41.5% 40.1% 100% 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
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Tabla No. 24 
Actividad económica de personas beneficiarias del proyecto de agua potable, 
Santa María, Nueva Segovia. 
COMUNIDAD 
A QUÉ SE DEDICAN 
Ganadería Agricultura Jornaleros Otros Total 
Santa María/ 
Higuito 
8 111 9 76 155 
5.2% 71.6% 5.8% 49%  
Flor Blanca 
0 13 0 2 13 
0% 100% 0% 15.4%  
El Rodeo 
2 30 2 4 33 
6.1% 93.9% 6.1% 12.1%  
Calabacera 
0 31 0 2 32 
0% 100% 0% 6.3%  
El Llano 
3 19 0 2 20 
15% 95% 0% 10%  
El Coyolar 
2 19 6 3 20 
10% 95% 30% 15%  
La Calera 
1 3 0 0 4 
25% 75% 0% 0%  
Total 
16 226 17 89 277 
5.8% 77.6% 6.1% 32.1%  
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
 
Tabla No. 25 
Principales cultivos de personas beneficiarias del proyecto de agua potable, 
Santa María, Nueva Segovia. 
COMUNIDAD ARROZ FRIJOL MAIZ OTROS TOTAL 
Santa María / 
El Higuito 
0 111 104 7 111 
 100% 93.69% 6.31% 100% 
Flor Blanca 
0 13 13 1 13 
 100% 100% 7.69% 100% 
El Rodeo 
1 28 30 0 30 
3.33% 93.33% 100%  100% 
Calabaceras 
0 31 30 6 31 
 100% 96.77% 19.35% 100% 
El Llano 
3 19 19 2 19 
15.79% 100% 100% 10.53% 100% 
El Coyolar 
0 19 18 1 19 
 100% 94.74% 5.26% 100% 
La Calera 
0 3 3 1 3 
 100% 100% 33.33% 100% 
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Total 
4 224 217 18 226 
1.8% 99.1% 96% 8%  
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Tabla No. 26 













150 5 155 0 4 146 150 
96.8% 3.2% 100% 0% 2.7% 97.3% 100% 
Flor Blanca 
12 1 13 3 5 4 12 
92.3% 7.7% 100% 25% 41.7% 33.3% 100% 
El Rodeo 
26 7 33 6 11 9 26 
78.8% 21.2% 100% 23.1% 42.3% 34.6% 100% 
Calabaceras 
21 11 32 11 9 1 21 
65.6% 34.4% 100% 52.4% 42.8% 4.8% 100% 
El Llano 
16 4 20 4 9 3 16 
80% 20% 100% 25% 56.3% 18.7% 100% 
El Coyolar 
16 4 20 0 7 9 16 
80% 20% 100%  43.8% 56.2% 100% 
La Calera 
4 0 4 0 1 3 4 
100%  100%  25% 75% 100% 
Total 
245 32 277 24 46 175 245 
88.4% 11.6% 100% 9.8% 18.8% 71.4% 100% 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Tabla No. 27 
Destino de las aguas servidas en viviendas de personas beneficiarias del 














89 63 12 1 155 
57.4% 40.6% 7.7% 0.6%  
Flor Blanca 
6 7 0 0 13 
46.2% 53.8%    
El Rodeo 
30 2 0 0 33 
90.9% 6.1%    
Calabacera 
25 6 4 0 32 
78.1% 18.8% 12.5%   
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El Llano 
14 6 2 0 20 
70% 30% 10%   
El Coyolar 
10 10 0 0 20 
50% 50%    
La Calera 
2 2 0 0 4 
50% 50%    
Total 
176 96 18 1 277 
63.5% 34.7% 6.5% 0.4%  
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Tabla No. 28 
Disponibilidad del Servicio de Agua en beneficiarios del proyecto, Santa María, 
Nueva Segovia. 
COMUNIDAD 
SERVICIO DE AGUA 
Tienen No tienen Total 
Santa María/ 
Higuito 
117 38 155 
75.5% 24.5% 100% 
Flor Blanca 
5 8 13 
38.5% 61.5% 100% 
El Rodeo 
2 31 33 
6.1% 93.9% 100% 
Calabacera 
5 27 32 
15.6% 84.4% 100% 
El Llano 
0 20 20 
0% 100% 100% 
El Coyolar 
0 20 20 
0% 100% 100% 
La Calera 
1 3 4 
25% 75% 100% 
Total 
130 147 277 
46.9% 53.1% 100% 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Tabla No. 29 
Calidad del agua en beneficiarios del proyecto, Santa María, Nueva Segovia. 
COMUNIDAD 
CALIDAD DE AGUA 
Buena Regular Mala Total 
Santa María/ 
Higuito 
2 108 45 155 
1.3% 69.7% 29% 100% 
Flor Blanca 
12 1 0 13 
92.3% 7.7%  100% 
El Rodeo 19 12 2 33 
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57.5% 36.4% 6.1% 100% 
Calabacera 
27 5 0 32 
84.4% 15.6%  100% 
El Llano 
8 7 5 20 
40% 35% 25% 100% 
El Coyolar 
5 15 0 20 
25% 75%  100% 
La Calera 
2 2 0 4 
50% 50%  100% 
Total 
75 150 52 277 
27.1% 54.2% 18.7% 100% 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Tabla No. 30 
Conocimiento sobre el proyecto de agua potable por los beneficiarios, Santa 
María, Nueva Segovia. 
COMUNIDAD 
Conoce el proyecto  
Si No Poco Total 
Santa María/ 
Higuito 
47 104 4 155 
30.32% 67.1% 2.58% 100% 
Flor Blanca 5 8 0 13 
38.5% 61.5% 0% 100% 
El Rodeo 9 24 0 33 
27.3% 72.7% 0% 100% 
Calabacera 
5 26 1 32 
15.6% 81.3% 3.1% 100% 
El Llano 
2 14 4 20 
10% 70% 20% 100% 
El Coyolar 
2 18 0 20 
10% 90% 0% 100% 
La Calera 
1 2 1 4 
25% 50% 25% 100% 
Total 
71 196 10 277 
25.6% 70.8% 3.6% 100% 
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Tabla No. 31 
Capacidad de pago mensual (en córdobas) por el servicio de agua potable, en 
comunidades beneficiarias del proyecto, Santa María, Nueva Segovia. 
COMUNIDA
D 
Cuánto pagaría (C$) Total 






150 5 0 0 155 
96.8% 3.2% 0 0 100% 
Flor Blanca 
12 0 0 1 13 
92.3%   7.7% 100% 
El Rodeo 
33 0 0 0 33 
100%    100% 
Calabacera 30 0 0 2 32 
93.8%   6.2% 100% 
El Llano 19 0 0 1 20 
95%   5% 100% 
El Coyolar 20 0 0 0 20 
100%    100% 
La Calera 3 0 0 1 4 
75% 0% 0% 25% 100% 
Total 
267 5 0 5 277 
96.4% 1.8%  1.8% 100% 
 
Fuente: Encuesta Socio-Económica. Junio 2011. 
 
Tabla No. 32 
Niveles organizativos en beneficiarios del proyecto de agua potable, Santa 










79 90 169 561 
46.7% 53.3%   
Flor Blanca 
3 13 16 92 
18.8% 81.2%   
El Rodeo 
22 27 49 155 
44.9% 55.1%   
Calabacera 
17 30 47 202 
36.2% 63.8%   
El Llano 
11 13 24 89 
45.8% 54.2%   
El Coyolar 
14 20 34 108 
41.2% 58.8%   
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La Calera 
2 4 6 15 
33.3% 66.7%   
Total 
148 197 345 1222 
42.9% 57.1% 28.2%  
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Anexo No. 7 
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Anexo No. 9 
AFORO DE FUENTE 
1. DATOS GENERALES DE LA COMUNIDAD (una por fuente) 
Departamento: Municipio: Fecha: 
Nueva Segovia Santa María Enero 2011 
Comunidad: 
La Calera 
Aforador: Investigadores y técnico alcaldía Santa María 
 
-Coordenadas de la comunidad: X: 536008   Y: 1520580                                                  
(Nota estas coordenadas son de la comarca) 
-Altura de la comunidad: 1004 msnm 
-Total de Viviendas: 29(1) 
-Total de habitantes: 135 (1) 
(1) Caracterización municipal de Santa María INIFOM 2010 
2. DATOS DE LA FUENTE: 
Tipo de fuente: Superficial XSubterránea: _________ 
Superficial: Manantial: ____ Río: ____ Quebrada:X  Laguna: 
______Otros:_____ 
Subterránea: PP: _________ PE: __________ 
Dueño de la fuente de agua:  
Coordenadas de la fuente de agua:    X: 537067     Y: 1521735 
Altura de la fuente: 929 msnm 
Fecha de aforo: martes 18 de enero de 2011. 
Método de aforo: Método Volumétrico. 
N° Volumen del recipiente 
(l) 
Tiempo de llenado  
(s) 
Caudal estimado  
(l/s) 
1 20 11 1.818 
2 20 11.84 1.689 
3 20 11.96 1.672 
4 20 12.14 1.647 
5 20 11.56 1.730 
6 20 11.99 1.668 
 Promedio (l/s)  1.704 
 Promedio (g/min)  27.015 
 
 
Firma del responsable de aforo 
Anexo No. 10 
Proyección de población por cada año y sector. 
Tabla No. 34 


















1 296 4739.60 947.92 5687.52 8531.28 14218.80 0.25 0.37 53818.16 
2 304 4858.09 971.62 5829.71 8744.56 14574.27 0.26 0.38 55163.61 
3 311 4979.54 995.91 5975.45 8963.18 14938.63 0.26 0.39 56542.70 
4 319 5104.03 1020.81 6124.84 9187.26 15312.09 0.27 0.40 57956.27 
5 327 5231.63 1046.33 6277.96 9416.94 15694.89 0.28 0.41 59405.18 
6 335 5362.42 1072.48 6434.91 9652.36 16087.27 0.28 0.42 60890.31 
7 344 5496.48 1099.30 6595.78 9893.67 16489.45 0.29 0.43 62412.56 
8 352 5633.89 1126.78 6760.67 10141.01 16901.68 0.30 0.44 63972.88 
9 361 5774.74 1154.95 6929.69 10394.54 17324.23 0.30 0.46 65572.20 
10 370 5919.11 1183.82 7102.93 10654.40 17757.33 0.31 0.47 67211.50 
11 379 6067.09 1213.42 7280.51 10920.76 18201.27 0.32 0.48 68891.79 
12 389 6218.77 1243.75 7462.52 11193.78 18656.30 0.33 0.49 70614.09 
13 398 6374.24 1274.85 7649.08 11473.62 19122.71 0.34 0.50 72379.44 
14 408 6533.59 1306.72 7840.31 11760.46 19600.77 0.34 0.52 74188.93 
15 419 6696.93 1339.39 8036.32 12054.48 20090.79 0.35 0.53 76043.65 
16 429 6864.35 1372.87 8237.22 12355.84 20593.06 0.36 0.54 77944.74 
17 440 7035.96 1407.19 8443.16 12664.73 21107.89 0.37 0.55 79893.36 
18 451 7211.86 1442.37 8654.23 12981.35 21635.59 0.38 0.57 81890.69 
19 462 7392.16 1478.43 8870.59 13305.89 22176.48 0.39 0.58 83937.96 
20 474 7576.96 1515.39 9092.35 13638.53 22730.89 0.40 0.60 86036.41 
 
Fuente: Hojas de cálculo población, consumo y caudal. 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
Tabla No. 35 


















1 324.93 5198.80 1039.76 6238.56 9357.84 15596.40 0.27 0.41 59032.37 
2 333.05 5328.77 1065.75 6394.52 9591.79 15986.31 0.28 0.42 60508.18 
3 341.37 5461.99 1092.40 6554.39 9831.58 16385.97 0.29 0.43 62020.89 
4 349.91 5598.54 1119.71 6718.25 10077.37 16795.62 0.29 0.44 63571.41 
5 358.66 5738.50 1147.70 6886.20 10329.30 17215.51 0.30 0.45 65160.70 
6 367.62 5881.97 1176.39 7058.36 10587.54 17645.90 0.31 0.46 66789.71 
7 376.81 6029.01 1205.80 7234.82 10852.23 18087.04 0.32 0.48 68459.46 
8 386.23 6179.74 1235.95 7415.69 11123.53 18539.22 0.32 0.49 70170.94 
9 395.89 6334.23 1266.85 7601.08 11401.62 19002.70 0.33 0.50 71925.22 
10 405.79 6492.59 1298.52 7791.11 11686.66 19477.77 0.34 0.51 73723.35 
11 415.93 6654.90 1330.98 7985.88 11978.83 19964.71 0.35 0.52 75566.43 
12 426.33 6821.28 1364.26 8185.53 12278.30 20463.83 0.36 0.54 77455.59 
13 436.99 6991.81 1398.36 8390.17 12585.25 20975.42 0.37 0.55 79391.98 
14 447.91 7166.60 1433.32 8599.92 12899.89 21499.81 0.38 0.57 81376.78 
15 459.11 7345.77 1469.15 8814.92 13222.38 22037.30 0.39 0.58 83411.20 
16 470.59 7529.41 1505.88 9035.30 13552.94 22588.24 0.40 0.59 85496.48 
17 482.35 7717.65 1543.53 9261.18 13891.77 23152.94 0.41 0.61 87633.89 
18 494.41 7910.59 1582.12 9492.71 14239.06 23731.77 0.42 0.62 89824.74 
19 506.77 8108.35 1621.67 9730.02 14595.04 24325.06 0.43 0.64 92070.36 
20 519.44 8311.06 1662.21 9973.28 14959.91 24933.19 0.44 0.66 94372.12 
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Tabla No. 36 





















1 575.03 11500.50 230.01 2300.10 14030.61 21045.92 35076.53 0.61 0.92 132764.65 
2 589.40 11788.01 235.76 2357.60 14381.38 21572.06 35953.44 0.63 0.95 136083.76 
3 604.14 12082.71 241.65 2416.54 14740.91 22111.36 36852.27 0.65 0.97 139485.86 
4 619.24 12384.78 247.70 2476.96 15109.43 22664.15 37773.58 0.66 0.99 142973.00 
5 634.72 12694.40 253.89 2538.88 15487.17 23230.75 38717.92 0.68 1.02 146547.33 
6 650.59 13011.76 260.24 2602.35 15874.35 23811.52 39685.87 0.70 1.04 150211.01 
7 666.85 13337.05 266.74 2667.41 16271.21 24406.81 40678.02 0.71 1.07 153966.29 
8 683.52 13670.48 273.41 2734.10 16677.99 25016.98 41694.97 0.73 1.10 157815.44 
9 700.61 14012.24 280.24 2802.45 17094.94 25642.40 42737.34 0.75 1.12 161760.83 
10 718.13 14362.55 287.25 2872.51 17522.31 26283.46 43805.77 0.77 1.15 165804.85 
11 736.08 14721.61 294.43 2944.32 17960.37 26940.55 44900.92 0.79 1.18 169949.97 
12 754.48 15089.65 301.79 3017.93 18409.38 27614.06 46023.44 0.81 1.21 174198.72 
13 773.34 15466.89 309.34 3093.38 18869.61 28304.42 47174.03 0.83 1.24 178553.69 
14 792.68 15853.57 317.07 3170.71 19341.35 29012.03 48353.38 0.85 1.27 183017.53 
15 812.50 16249.91 325.00 3249.98 19824.88 29737.33 49562.21 0.87 1.30 187592.97 
16 832.81 16656.15 333.12 3331.23 20320.51 30480.76 50801.27 0.89 1.34 192282.80 
17 853.63 17072.56 341.45 3414.51 20828.52 31242.78 52071.30 0.91 1.37 197089.86 
18 874.97 17499.37 349.99 3499.87 21349.23 32023.85 53373.08 0.94 1.40 202017.11 
19 896.84 17936.86 358.74 3587.37 21882.96 32824.44 54707.41 0.96 1.44 207067.54 
20 919.26 18385.28 367.71 3677.06 22430.04 33645.06 56075.09 0.98 1.47 212244.23 
 
Fuente: Hojas de cálculo población, consumo y caudal. 
Anexo No. 11 
Beneficiarios del proyecto 
Tabla No. 43  
Beneficiarios comunidad La Calera 
Código Propietario Y X Elevación 
336 José Adán Rodríguez González 1520682 536478 994 
337 José Reinerio Moncada Sánchez 1520574 536519 987 
338 Ada Lindeisi Olivera 1520534 536677 1016 
339 Ramón Rosa Vallecillo 1520489 536587 1001 
 
Fuente: GPS Garmin. Enero 2011. 
Tabla No. 44 
Beneficiarios comunidad Calabacera 
Código Propietario Y X Elevación 
197 Gerardo Alvarado 1520265 533804 839 
198 Dora Zelaya 1520131 533816 858 
199 Genovelio Peña 1520099 533913 842 
200 Alba Luz González Maradiaga 1520066 533943 829 
201 Omar Antonio Rodríguez Martínez 1520350 533928 840 
202 FerminaMaradiaga 1520316 534022 853 
203 Flérida Peña Rodríguez 1520299 534013 861 
204 Helsin Carolina Maradiaga 1520307 534041 861 
205 Ezequiel Zelaya 1520351 534097 863 
206 Evaristo Maradiaga 1520382 534170 863 
207 Jurel MeraryMaradiaga 1520379 534201 860 
208 Modesto Maradiaga 1520344 534166 861 
209 Gema Luz 1520372 534237 856 
210 Luisa Francisca Maradiaga 1520343 534213 854 
211 
 
1520304 534224 848 
212 Santos Maradiaga Zelaya 1520262 534109 846 
213 Reyna Isabel Maradiaga 1520246 534108 836 
214 Luisa Francisca Maradiaga 1520258 534160 851 
215 
 
1520266 534188 834 
216 Casa Comunal 1520321 534170 854 
217 
 
1520255 534298 839 
218 
 
1520201 534250 838 
219 Eliseo Herrera 1520368 534789 874 
221 
 
1520405 534659 843 
222 Petrona RodríguezRodríguez 1520436 534588 848 
223 Martín Olivera 1520190 534700 849 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
Br. Marcos Antonio Fuerte Gómez 
224 Benigna Guadalupe Olivera 1520199 534712 847 
225 Capilla 1520165 534676 852 
226 
 
1520161 534527 841 
227 Isaac Rodríguez Rodríguez 1520124 534534 843 
228 
 
1520082 534491 838 
229 Vilma Amparo Rodríguez 1520105 534571 844 
230 Francisco Javier Vargas R 1520105 534613 841 
231 Gersan Antonio Pastrana 1519979 534537 817 
232 Luis Alfredo Rodríguez Lanzas 1519986 534300 824 
233 Andrés Avelino Bustamante 1519945 534280 825 
234 
 
1519950 534160 830 
235 Ricardo José Bermúdez Jarquín 1519935 534156 818 
236 Justo Pastor Rodríguez 1519935 534050 832 
 
Fuente: GPS Garmin. Enero 2011. 
 
Tabla No. 45 
Beneficiarios comunidad El Llano 
Código Beneficiarios Y X Elevación 
237 Gladis Rodríguez Lanzas 1519612 533652 798 
238 Lester Aníbal Rodríguez Rodríguez 1519595 533661 790 
239 Teodora Rivas Zelaya 1519626 533568 795 
240 María de los Santos Rivas Bustamante 1519696 533481 787 
241 Mario Rodríguez Rivas 1519742 533456 799 
242 Medarda Bustamante Rivas 1519492 533510 790 
243 María Luisa Rodríguez 1519470 533487 794 
244 Fidelina Bustamante 1519486 533461 793 
245 Concepción Bustamante 1519415 533489 796 
246 Escuela El Llano 1519434 533526 791 
247 Santos Heriberto Rodríguez 1519423 533533 792 
248 Donato Olivera 1519333 533563 790 
249 Capilla Adventista 1519363 533535 789 
250 Carlos Ernesto Bustamante Rodríguez 1519412 533516 805 
251 Concepción Bustamante Zelaya 1519373 533491 791 
252 Holman Bustamante Rodríguez 1519304 533458 788 
253 Melvin Adalí Cáceres Vásquez 1519318 532974 782 
254   1519082 533246 786 
255 Justo Pastor Sánchez 1518970 533150 786 
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Tabla No. 46 
Beneficiarios comunidad El Coyolar 
Código Beneficiarios Y X Elevación 
256 Yahaira Guadalupe Espinales 1518861 532975 779 
257 Denia Estela Rodríguez Castillo 1518869 532925 779 
258 Santos Zuniga 1518841 532894 786 
259 Osvaldo Moncada 1518828 532855 782 
260 Lucrecia Vásquez 1518800 532812 773 
261 Julio González 1518894 532770 760 
262 Armando Manuel Martínez 1518885 532774 760 
263 Ricardo Enrique Martínez G 1518943 532773 757 
264 Justo Leonel Sánchez 1518966 532779 759 
265 Imelda Palma 1518789 532763 764 
266 Hermógenes Rivas Peña 1518762 532746 772 
267 Noel Emilio González 1518755 532779 765 
268 Juan Francisco González 1518756 532813 764 
269 Xiomara Jamileth Rodríguez R 1518626 532814 755 
270 Francisca del Carmen Duarte G 1518679 532786 755 
271 Juan Paulo Martínez Rodríguez 1518727 532777 768 
272 Concepción Espinal Roda 1518714 532820 766 
273 Henry Antonio González Palma 1518699 532659 750 
274 Nicolás Alonso Rodríguez Espinoza 1518603 532668 755 
275 Yaris Leonel Rodríguez Rodríguez 1518616 532642 755 
276 Adelina Ordoñez 1518628 532631 751 
277 Ronald Manuel Rodríguez 1518631 532601 757 
278 Frania Cristina Rodríguez R 1518634 5325 755 
 
Fuente: GPS Garmin. Enero 2011. 
 
Tabla No. 47 
Beneficiarios comunidad Flor Blanca 
Código Beneficiario Y X Elevación 
290 Marlen Vázquez 1520635 533779 867 
291 Florentino Olivera 1520608 533749 858 
292 Maricela Martínez Zelaya 1520492 533811 835 
293 Omar Antonio Rodríguez Martínez 1520472 533923 844 
294 Virgilio Martínez García. 1520521 533681 859 
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Tabla No. 48 
Beneficiarios comunidad Rodeo 
Código Propietario Y X Elevación 
295 Félix Pedro Martínez Zelaya 1520453 533474 846 
296 Ronald Geovani Cáceres 1520634 533431 844 
297 Cándida Rosa Vásquez Luque 1520681 533372 845 
298 Martina Rodríguez López 1520610 533112 820 
299 Hérmenes Venancio Rodríguez R. 1520633 533037 821 
300 Keila Rodríguez 1520605 533008 818 
301 Sagrario Rodríguez 1520623 532986 822 
302 Edwin René Rodríguez Zelaya 1520595 532928 803 
303 Cipriano Rodríguez Vásquez 1520551 533009 824 
304 Epifania Vásquez 1520550 532998 823 
305 Mario Rodríguez Vásquez 1520499 533037 808 
306 Víctor Manuel Rodríguez Vásquez 1520381 533116 802 
307   1520304 532989 790 
308   1520316 533001 790 
309 Luis Eugenio Rodríguez 1520504 532974 810 
310 Faustino Cáceres Olivera 1520486 532953 810 
311 Harbin Líber Castro Rodríguez 1520443 532931 811 
312 Santos Roberto Zelaya García 1520449 532903 809 
313 Escuela Preescolar Rodeo 1520448 532908 810 
314 Santos Lucía Peña Moncada 1520416 532933 806 
315 Martina Moncada Peña 1520396 532929 817 
316 María del Carmen Peña 1520380 532925 813 
317 José Ramón Herrera Peña 1520433 532927 807 
318 Capilla Rodeo 1520360 532909 810 
319 Escuela Rodeo 1520328 532932 806 
320 Guillermo Alonso Peña Herrera 1520389 532981 788 
321 Esteban Maradiaga Rodríguez 1520317 532920 823 
322 Elpidia Rodríguez Maradiaga 1520324 532918 808 
323 Leonso Rodríguez Montenegro 1520261 532932 816 
324 José Trinidad Fúnez González 1520292 532928 825 
325 Comedor Infantil 1520291 532922 815 
326 Gregorio Rodríguez Rodríguez 1520290 532908 819 
327 Marcelino Rodríguez González 1520290 532879 817 
328 Henry Rodríguez 1520256 532857 811 
329 Gumersindo Rodríguez Montenegro 1520256 532825 811 
330 Saul Moncada Cáceres 1520256 532432 808 
331 Eduardo Cáceres 1520256 532442 813 
 
Fuente: GPS Garmin. Enero 2011. 
Elaborado por: 
Br. Mirtha Massiel Alfaro Huete 
Br. Felipe Joel Lanuza Rodríguez 
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Anexo No. 12 
Condiciones de nodos 
Tabla No. 49 






X Y     
1 536929 1521703 919 Cerrado 
2 537076 1521681 933 Cerrado 
3 537088 1521663 937 Cerrado 
4 537055 1521628 943 Cerrado 
5 537026 1521583 953 Cerrado 
6 537004 1521526 951 Cerrado 
7 536976 1521492 953 Cerrado 
8 536959 1521495 954 Cerrado 
9 536930 1521470 955 Cerrado 
10 536893 1521448 954 Cerrado 
11 536882 1521392 961 Cerrado 
12 536859 1521298 971 Cerrado 
13 536825 1521225 972 Cerrado 
14 536801 1521194 972 Cerrado 
15 536783 1521162 973 Cerrado 
16 536734 1521111 975 Cerrado 
17 536712 1521090 976 Cerrado 
18 536698 1521067 974 Cerrado 
19 536665 1521037 978 Cerrado 
20 536647 1521010 979 Cerrado 
21 536636 1520946 973 Cerrado 
22 536634 1520935 979 Cerrado 
23 536637 1520923 982 Cerrado 
24 536615 1520886 982 Cerrado 
25 536565 1520776 986 Cerrado 
26 536568 1520755 987 Cerrado 
27 536542 1520711 986 Cerrado 
28 536505 1520635 990 Cerrado 
29 536477 1520670 992 Cerrado 
30 536449 1520663 993 Cerrado 
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31 536426 1520673 994 Cerrado 
32 536432 1520719 1000 Cerrado 
33 536426 1520738 1003 Cerrado 
34 536347 1520756 1011 Cerrado 
35 536307 1520783 1019 Cerrado 
36 536280 1520787 1024 Cerrado 
37 536251 1520775 1028 Cerrado 
38 536220 1520787 1032 Cerrado 
39 536126 1520785 1054 Cerrado 
40 536122 1520767 1060 Cerrado 
41 536121 1520748 1070 Cerrado 
 
Fuente: Levantamiento Topográfico. Julio-Agosto 2011. 
 
 
Tabla No. 50 









X Y       lts/seg 
1 536112 1520752 1069 15 Abierto 0.031 
2 535844 1520877 1029 0 Cerrado 0 
3 535633 1520872 1035 0 Cerrado 0 
4 535603 1520906 1032 0 Cerrado 0 
5 535515 1520821 1018 0 Cerrado 0 
6 535505 1520849 1016 0 Cerrado 0 
7 535386 1520822 991 0 Cerrado 0 
8 535333 1520769 959 0 Cerrado 0 
9 535246 1520681 935 0 Cerrado 0 
10 535201 1520680 929 0 Cerrado 0 
11 535051 1520514 903 0 Cerrado 0 
12 535004 1520527 901 0 Cerrado 0 
13 534908 1520415 872 0 Cerrado 0 
14 534788 1520361 858 0 Cerrado 0 
15 534696 1520202 822 16 Abierto 0.033 
16 534607 1520138 816 0 Cerrado 0 
29 534550 1520148 817 5 Abierto 0.01 
30 534437 1520172 796 0 Cerrado 0 
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31 534317 1520233 819 10 Abierto 0.021 
32 534222 1520282 811 41 Abierto 0.085 
33 534193 1520274 814 21 Abierto 0.043 
34 534059 1520304 824 16 Abierto 0.033 
35 533989 1520308 830 29 Abierto 0.06 
36 533965 1520307 829 5 Abierto 0.01 
37 533878 1520218 816 16 Abierto 0.033 
38 533813 1520252 805 5 Abierto 0.01 
39 533601 1520380 780 0 Cerrado 0 
40 533467 1520409 799 13 Abierto 0.027 
41 533260 1520414 813 0 Cerrado 0 
42 533225 1520653 809 0 Cerrado 0 
43 533093 1520625 802 4 Abierto 0.008 
44 533058 1520632 800 17 Abierto 0.035 
45 532982 1520572 807 8 Abierto 0.017 
46 532965 1520553 805 0 Cerrado 0 
47 532910 1520363 786 105 Abierto 0.217 
48 532701 1520436 778 0 Cerrado 0 
49 532444 1520296 781 8 Abierto 0.017 
50 532125 1520227 755 0 Cerrado 0 
51 531955 1520125 752 0 Cerrado 0 
52 531906 1520046 738 0 Cerrado 0 
53 531781 1520024 740 0 Cerrado 0 
54 531626 1519995 743 0 Cerrado 0 
55 531476 1519861 756 0 Cerrado 0 
56 531320 1519844 763 561 Abierto 1.474 
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Anexo No. 13 
Curva de rendimiento de la bomba 
 
 
 
